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Bevezetés: a feladat és a
CCS lényege
Aglobális felmelegedés kér-dése napjaink egyik legfon-tosabb problémája. A fel-
melegedés okairól megoszlanak a
vélemények. Jelentõs szervezetek,
kutatóintézetek stb. foglalkoznak az
okok felderítésével és a megoldá-
sok keresésével. Az a meggyõzõdés
kezd kialakulni, hogy a felmelege-
dés egyik oka az emberi tevékeny-
ség: a fosszilis tüzelõanyagok el-
égetése során keletkezõ szén-
dioxidgáz, mint üvegházhatású gáz
jelentõsen hozzájárul az éghajlat-
változáshoz. Több megoldás egy-
idejû alkalmazását javasolják a lég-
kör CO2-tartalmának csökkentésére
 IPCC (2005, 2009). Ezek közül az
egyik az ún. C.C.S. (carbon capture
and sequestration, azaz szén-dioxid,
pontosabban a szén összegyûjtése
és elhelyezése, ill. elzárása) techno-
lógia  Jarell P.M. et al. (2002). Ez
azt jelenti, hogy a fosszilis tüzelõ-
anyagok (szén, kõolaj, földgáz) erõ-
mûi eltüzelése során keletkezett, ill.
koncentrált kibocsátású helyeken a
CO2-t össze kell gyûjteni, le kell vá-
lasztani, szállításra elõkészíteni (be-
fogás), szállítani és pl. földtani szer-
kezetekbe besajtolni és hosszú ideig
(100, 1000, 10000 év stb.?!) ott biz-
tonságosan megõrizni (1. ábra). Ezt
a megoldást kb. az évszázad köze-
péig kellene alkalmazni, amikor is
az új típusú energiaforrások megje-
lenésével a fosszilis tüzelõanyagok
domináló szerepe a készletek csök-
kenése miatt várhatóan kisebb lesz.
Amennyiben ezt a megoldást elfo-
gadjuk, akkor azt vizsgáljuk meg,
hogy ezt a világon mennyire bizton-
ságosan tudják szakmailag megol-
dani, megvalósítani, és Magyaror-
szág rendelkezik-e azzal a mûszaki-
tudományos tudásbázissal, amely e
bonyolult technológia kivitelezésé-
hez szükséges.
1. Igényfelmérés az elzá-
rásra
Az IEA WEO (pl. 2009) két vál-
tozatot dolgozott ki:
 a világ energiafogyasztása kor-
látozás nélkül  alapváltozat,
 a világ energiafogyasztása kor-
látozással  450 ppm változat.
Az alapváltozat esetén a légkör
CO2-koncentrációja 2030-ig a jelen-








az MTA rendes tagja.
Mértékadónak tekinthetõ nemzetközi körökben az a meggyõzõdés kezd kialakulni,
hogy a globális felmelegedés egyik okozója a fosszilis tüzelõanyagok elégetése során fel-
szabadult és az atmoszférába került CO2. Ennek csökkentésére különbözõ javaslatok
születtek. Ezeken belül egy részmegoldás a CO2-befogás és geológiai szerkezetekbe tör-
ténõ elzárás (CCS). Ez a bonyolult és költséges technológia a kõolaj- és földgázbá-
nyászatban kialakult tudásbázison alapszik, és jelen ismereteink szerint biztonságosan
kivitelezhetõ. Ezek a szerkezetek nagyrészt ismertek, és a térfogatuk is elegendõ az
elemzések szerinti volumenek befogadására, ill. a CO2 elhelyezésére. A magyar olajipar
rendelkezik mindazon geo-mûszaki tapasztalattal, amely a hazai lehetõségek korrekt
felmérését és megvalósítás esetén biztonságosan és az adottságainknak megfelelõen
költséghatékonyan garantálja a CO2 földtani szerkezetekben történõ elzárását.
1. ábra: CO2-elárasztás és föld alatti gáztárolók Magyarországon
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növekedne és az átlagos hõmérséklet +6 °C -l emelked-
ne, amikor is már a globális felmelegedés folyamata,
ill. a következményei megfordíthatatlanok.
A 450 ppm változat esetén 2030-ig a hõmérsékletnö-
vekedés +2 °C, és a becslések szerint a globális felme-
legedés folyamata megfordítható.
A két változat közötti különbség, azaz a CO2 (Gt)
emisszió csökkentés az ipari és energiaszektor területén
az IEA (2009) ütemezése szerint a következõ:
Ha mindezt a volument geológiai szerkezetekben tá-
rolni akarnánk, akkor 2030-ig függetlenül a rendelke-
zésre álló geológiai szerkezetek tároló térfogatától, na-
gyobb CO2 besajtoló rendszert kellene kiépíteni, mint
ami 2030-ban a kõolaj- és földgázkitermelõ rendszerre
összesen rendelkezésre áll majd, ez pedig kivitelezhe-
tetlen.
Ezért több megoldás egyidejû alkalmazását javasol-
ják a 450 ppm (erõmûi és ipari kibocsátás) változat
megvalósítására: energiafelhasználás hatásfokának ja-
vítása, erõmûvek korszerûsítése, gázfelhasználás növe-
lése (pl. szénfelhasználás rovására), szénben szegény
energiaforrások elõtérbe kerülése (megújuló energiák),
bio-tüzelõanyagok alkalmazása, atomenergia, energia-
spórolás, CCS és stb.
Az IEA javaslata szerint a 450 ppm változat megva-
lósítása esetén 2030-ra kiépítendõ CCS-kapacitás kb.
1,4 Gt, amely az ipari és energiaszektor szén-dioxid-ki-
bocsátásának kb. 10%-a.
Az IPCC szerint a rendelkezésre álló becsült tároló-
térfogatok a CO2 (Gt) deponálására: kitermelt olaj- és
gázmezõk (675900), EOR (35), EGR (80), só-kaverna
(? 0 ?), CBM (2040200), aquifer (100010 000). Ez
azt jelenti, hogy szén-dioxid elzárására potenciálisan
óriási térfogatok állnak rendelkezésünkre.
2. Az elhelyezés és amûveletek biztonsága
A potenciálisan rendelkezésre álló szerkezettel
szembeni követelmények: fedõkõzet át nem eresztõ ké-
pessége és integritása, a földtani szerkezet zárása, a kõ-
zet porozitása (a tárolótérfogatot befolyásolja) és a tá-
rolókõzet áteresztõképessége (a besajtolhatóság miatt).
2.1. A földtani szerkezetek zárásának, bizton-
ságának igazolása
Többszázezer fluidum (kõolaj- és földgáztelep)
szerkezetet (csapda) ismerünk, amelyek évmilliók alatt
megõrizték az ott csapdázódott fluidumot, és most azo-
kat termeljük. Ezek között vannak CO2-telepek is, pl.
USA-ban 23000 milliárd m3 nagyságrendben. Emel-
lett kimutatták azt is, hogy a szén-dioxid természetes
alkotója a szénhidrogén rendszereknek. Egyes kutatók
szerint a kõzet és CO2 esetleges reakcióterméke, mint
egy puffer térfogat, megakadályozza a további reakciót
(lásd pl. a rézoxidáció jelenségét). Így valójában a kõ-
zetre vonatkoztatva a CO2 kompatibilis. Tehát a megfe-
lelõen kiválasztott szerkezetek alkalmasak a CO2 meg-
õrzésére.
2.2. Az elhelyezés és a mûveletek biztonságos
végrehajtása
A hatékony kõolaj- és földgázbányászat (beleértve a
föld alatti gáztárolást is) alapelve: önálló hidrodinami-
kai egységek (telep) termeltetése és az esetleges kúthi-
bák felismerése, azok felszámolása, azaz a hermetikus-
ság biztosítása. Ezen a területen óriási tapasztalat hal-
mozódott fel. Ennek igazolására néhány adat:
 ez idáig a világon kitermelt mennyiségek:
 a kitermelt és kitermelésre váró kõolaj és földgáz
sok százezer telepben, mérésekkel kimutatható önálló
hidrodinamikai egységben, úgynevezett csapdában hal-
mozódott fel;
 a termeléshez többmillió kutat mélyítettek le;
 nagyszámú (500 db) föld alatti gáztárolót létesítet-
tek. A tárolótérfogat (aktív gáz) 2030-ban várhatóan
750 milliárd m3/év lesz; a technológia hasonló a CCS-
hez. Ennek a tárolt gáznak 1520%-át eredetileg vizet
tartalmazó kõzetekben (aquifer) tárolják;
 az USA-ban, ill. Kanadában a leválasztott szeny-
nyezõ gázokat (pl. kénhidrogén) földtani szerkezetek-
ben helyezik el stb.
E szerteágazó tevékenység hatékony kivitelezése
csak korszerû megfigyelési módszerek és eszközök
biztosításával lehetséges, aminek megléte és fejlesztése
az olajipar érdeke. Összességében kijelenthetõ, hogy a
fluidumok (pl. gázok) kõzetekben történõ áramlásával
(kitermelés-besajtolás) kapcsolatosan jelentõs gyakor-
lat és tapasztalat halmozódott fel.
3. A következõ pontokban a CO2-vel kap-
csolatos tudásanyagot elemezzük
3.1. A nemzetközi szénhidrogén-bányászat
gyakorlata  USA (CO2  EOR)
A CO2-vel kapcsolatos olajipari tevékenység alapve-
tõ indítékai: CO2-tartalmú gázokból a gáz tüzeléstech-
nikai jellemzõinek javítása miatt e komponens levá-
lasztása általában aminos technológiával, ill. kõolajte-
lepekbe történõ szén-dioxid-besajtolással (CO2-EOR)
többletolaj-termelés biztosítása. Ez utóbbi területen az
USA szerepe világviszonylatban is meghatározó.
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Év 2010 2020 2030
CO2 0 3,6 13,8
Kõolaj 175 109 m3
Földgáz 67 1012 m3
E megállapítás igazolására néhány USA-ra jellemzõ
paraméter:
 az elsõ szabadalom: 1952 (Whorton L. P. USA)
 az elsõ üzemi alkalmazás: 1954
 a nagyméretû ipari alkalmazásba vétel: 1972
SACROC  Texas
 a 2008. év végéig megvalósított összes ipari alkal-
mazás: 112
 a mûködõ CO2-vezetékhálózat hossza: 5600 km
 az összes CO2-vel kapcsolatban lévõ kút: 15 373
(ebbõl 9144 termelõ)
 az eljárással eddig elért többletolaj-termelés: 220 106m3
 az eddig összesen besajtolt CO2: 655 10
6 t
 a még kitermelhetõ olaj CO2-vel (2030-ig):
745 106 m3
 a még kitermelhetõ olaj CO2-vel (potenciális):
14 000 106 m3
Fenti adatokból látható, hogy az USA a CO2 kezelé-
sével és alkalmazásával kapcsolatosan óriási tudásbá-
zissal rendelkezik  Sweetman R.E. et al.  2009, Mori-
tis G.  2009, Mohan M. et al.  2009.
3.2. A hazai szénhidrogén-bányászat gyakorlata
(CO2)
A témával kapcsolatosan ki kell emelni azt, hogy az
USA-val csaknem egyidejûleg Magyarországon is
megkezdõdtek a hazai szénhidrogén-bányászatban a
CO2 alkalmazásával kapcsolatos kutatások.
Általános jellemzésként néhány adat: a trianoni Ma-
gyarország területén az olajipar kezdete 1937-hez köt-
hetõ (Nagy-Magyarországon az 1900-as évek eleje);
Magyarország területén az eddig összesen kitermelt
szénhidrogén mennyisége: 300 millió t kõolaj egyenér-
ték, ennek 1/3-a kõolaj és 2/3-a földgáz, amelynek ér-
dekében kb. 10 000 kutat mélyítettek le; a maximális
termelés/év: 2 millió t kõolaj és 7,5 milliárd m3 gáz;
emellett természetes elõfordulású nagy CO2-tartalmú
gázvagyonnal is rendelkezünk (kb. 40 109 m3).
A hazai vonatkozásban alkalmazott EOR-eljárások
közül a legnagyobb eredményeket a CO2-s besajtolásos
mûveléssel értük el. A szén-dioxid alkalmazását több-
letolaj termelésére elsõként (1950-es évek) Kassai L.,
Gacs J., Dudás J. vetették fel, akik tiszta CO2 alkalma-
zását javasolták. Végül is a nagy költségek miatt ez
nagyüzemi méretekben nem valósult meg. Ehelyett az
eljárás ipari méretû bevezetését az idõközben felkuta-
tott természetes CO2-telepek (81 mol% CO2-tartalom)
gázának alkalmazása tette lehetõvé, annak relatív ol-
csósága biztosította az eljárás gazdaságos megvalósí-
tását. Ennek eredményeként a Dunántúlon ez ideig ez-
zel az EOR-módszerrel 4,6 106 m3 többletolajat tudtak
termelni (2. ábra). Szank mezõ esetében a földgázból
leválasztott CO2-ot injektálják a teleprészekbe.
3.3. Az EOR alkalmazás idõrendi ütemezése
és paraméterei:
 az elsõ felvetés (Kassai L., Gacs J., Dudás J.):
1950-es évek
 az elsõ üzemi kísérlet: 1969  Felsõ LispeBudafa
 az ipari kiterjesztés 1. üteme: 1972  Budafa
 az ipari alkalmazás 2. üteme: 1975  Lovászi
 az ipari használatbavétel 3. üteme: 1988 
Nagylengyel
 az ipari felhasználás 4. üteme: 1992  Szank
 az eljárással elért többletolaj-termelés: 4,6 106 m3
 az összes eddig besajtolt CO2: 9020 10
6 m3
Megjegyzés: A dunántúli CO2-forrás a természetes
elõfordulású Budafa Mélyszinti CO2-telepbõl kitermelt
szén-dioxid. A telep kezdeti rétegnyomása 334 bar és
hõmérséklete 164 °C, kezdeti vagyon 17,6 mrd m3. Eb-
bõl ez ideig már 7,3 milliárd m3 gázt termeltek ki és saj-
toltak be Budafa, Lovászi és Nagylengyel mezõkbe,
egyidejûleg alkalmazva az egyes eljárásba bevont táro-
lószerkezetek közötti átfejtéses technológiát is. Ezzel
az átfejtéses megoldással az összesen felhasznált pri-
mer szén-dioxid mennyisége (lényegesen) csökkent-
hetõ volt.
3.4. A hazai föld alatti gáztárolás jelenlegi
helyzetének bemutatása
A föld alatti gáztárolás gyakorlatilag a javasolt CCS-
hez hasonló technológia, amely lényegében csak a be-
sajtolt gáz minõségében tér el, és ezen a területen jelen-
tõs tapasztalatokkal rendelkezünk (2. ábra). Néhány
adat ennek igazolására  Pápay J. (1999, 2003):
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2. ábra: CO2-befogás és -elzárás folyamata
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3.5. Földgázkihozatal-növelés EGR (Enhance
Gas Recovery)  CO2-besajtolással
Magyarországon vetõdött fel elõször, hogy a CO2
felhasználható a földgáztelepek és a föld alatti gáztáro-
lók hatékonyságnövelésére is. Így született meg 1982-
ben a világon az elsõ erre vonatkozó szabadalom is
(1982), (EGR  CO2)  Ferenczy Imre társszerzõi köz-
remûködésével. A szabadalom gyakorlati alkalmazha-
tóságának eldöntésére 19861994 között került megva-
lósításra az elsõ üzemi kísérlet (Budafa-Szintfeletti
XVI. üzemi kísérlet 198694 között  Pápay J., 1999).
Pápay József közremûködésével tanulmányokban ke-
rült elemzésre a párnagáz-helyettesítés (Hajdúszobosz-
ló, 1986), ill. gázkeringtetés lehetõsége CO2 alkalma-
zásával (Szeghalom, 19861988).
Ezen a szakterületen (EGRCO2) hazánk úttörõnek
tekinthetõ és összességében kijelenthetõ, hogy a ma-
gyar szakemberek, kutatók felkészültek e típusú felada-
tok megoldására.
4. Ipari méretû CCS-projektek
Az elõzõekbõl egyértelmûen következik, hogy a
CCS-technológia olajipari tudásbázison alapszik, ami
azzal is igazolható, hogy valamennyi jelentõsebb jelen-
legi megvalósítást olajipari cégek kezdeményezték.
Néhány adat az IPCC2005 és Letcher T. M.  2008.
évi  közzétett anyagából:
A fenti táblázat adatainak nagyságrend szerinti érzé-
keltetéséhez: egy 500 MW szénalapú erõmû évi CO2-
kibocsátása 3,6 Mt  Sweatman R. E. et al.
Kijelenthetõ, hogy a CCS-telepítés kockázata nem
nagyobb, mint az átlagos olajipari technológia megva-
lósításának kockázata. Ez nem jelenti azt, hogy a meg-
valósítással kapcsolatos további tudományos kutatá-
sokra, szakmai fejlesztésre már nincs szükség.
Az olajipari technológiáktól a CCS döntõen az idõ-
tényezõben különbözik, ezért a megvalósítás elõtt koc-
kázatelemzést javasolnak. A hosszú idõ az elõkészítés
és a megvalósítás gondosságát követeli meg, megje-
gyezve azt, hogy a CO2 csapdázódás feltételei az idõ
függvényében javulnak (kémiai megkötés, diszperzió,
oldódás stb.)  ld. ICPP (2005), Cooper C. (2009).
5. A szén-dioxid elhelyezésének várható
költségei
E témakörben már nagyszámú elemzés áll rendelke-
zésre. IPCC (2005) elemzése szerint a költségek nagy-
ságrendje a következõ 1 t CO2-re vonatkoztatva (USD):
Amennyiben a CO2-elhelyezés többletolaj- és gáz-
termeléssel összekötött (EOR, EGR), akkor a fajlagos
költségek akár 50%-kal is csökkenthetõek  ld:
ICPP2005.
Kovács F. akadémikus (2009) széntüzelésû erõmû-
vek és CO2 leválasztása okozta (áram) költségnöveke-
désrõl ad átfogó elemzést. E szerint a CO2-leválasztás
és -elhelyezés áramköltség-növelõ hatása akár 2575%
is lehet. Tehát a CCS nagy költségû tevékenység,
amelynek nagyobbik költséghányada az összegyûjtés/
leválasztás és elõkészítés. A gyakorlat szá-
mára ez azt jelenti: elsõsorban itt van szük-
ség és lehetõség a hatékonyság növelésére.
A CCS rendszer és eljárás költségességét
az is igazolja, hogy a CO2-vel történõ EOR-
technológiák megszületését elsõsorban a
természetes elõfordulású CO2-telepek tet-
ték lehetõvé. Az ezekbõl történõ ipari fel-
használás jóval költséghatékonyabb, mint a füst-
gázokból történõ leválasztás során nyert CO2 besajto-
lása. Ez egyúttal azt jelenti, hogy a természetes elõfor-
dulású CO2-telepek nélkül a CO2-EOR-eljárások vél-
hetõen nem valósultak volna meg.
Az IEA-WEO ajánlásban szereplõ 450 ppm-es válto-
zat megvalósítása esetén CCS-k létesítésére 2030-ig
300400 milliárd USD-t kellene fordítani. Az összes
költség (2030-ig), amely az 1000 ppm változat helyett
a 450 ppm-es megvalósítását jelentené, 10001100
milliárd USD lenne. Megjegyezzük, hogy a bankok
konszolidálására az USA ekkora összeget fordított.
Ezen érdemes elgondolkodni!
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CCS- Ország Év Évi kapacitás Összes Megjegyzés
projekt Mt CO2 Mt CO2
Sleipner Norvégia 1996 1 20 aquifer
Snohvit Norvégia 2008 0,7 23 aquifer
In Salah Algír 2004 1,2 17 aquifer
Weyburn Kanada 2000 1,9 20 EOR
K12B Hollandia 2004 0,48 8 EGR
Költséghely Fajlagos költség
Szén-dioxid-leválasztás/kinyerés









(még nem kidolgozott) 530
Ásványok karbonizációja 50100
Összesen tárolt gáz/év 6 x 109 m3
Ez ideig összesen tárolt gáz kb. 120 x 109 m3
Összes kapacitás 80 x 106 m3/d
Összes kút 250
Következtetések
 a kõolaj- és földgázbányászat a földtani szerkeze-
tekbe való fluidum (gáz, víz) visszasajtolás területén
több mint 100, míg speciálisan a CO2 esetén csaknem 60
éves tudományos, mûszaki tapasztalattal rendelkezik;
 kijelenthetõ, hogy a CCS integrált technológia
gyakorlatilag kidolgozott (elfogadva a tudományos-
mûszaki kutatás szükségességét);
 a CCS-technológia tudományosan  mûszakilag
jobban elõkészített jelenleg, mint a megvalósítás szük-
ségességével kapcsolatos döntések;
 a megfelelõen kiválasztott földtani szerkezet és moni-
toring rendszer garantálja a CO2 hermetikus megõrzését;
 a már megszerzett szaktudást hatékonyan kell al-
kalmazni, megkövetelve a geo- és mûszaki tudomá-
nyok integrált alkalmazását és további fejlesztését;
 a CO2-befogás/leválasztás, -elõkészítés, -szállítás,
-visszasajtolás, -tárolás nagy költségû mûszaki tevé-
kenység, aminek pénzügyi fedezetét meg kell teremteni
(politikai, politikai-gazdasági döntés szükséges);
 a CCS-technológia környezetvédelmi, jogi stb.
hátterét hazánkra is meg kell alapozni, ki kell dolgozni,
ill. alkalmazni kell.
Kulcsszavak
Aquifer: vízzel telített, jelentõs térfogatú, áteresztõké-
pes kõzet;
CCS: carbon capture and sequestration (szénszén-dio-
xid-befogás és -elzárás);
CBM: coal bed methane (széntelepek metángáza);
Csapda: olyan földtani szerkezet, ahol a kibányászni
kívánt fluidum évmilliók során felhalmozódott és
megõrzõdött;
EGR: enhance gas recovery (forszírozott hatékonyságú
földgáz-kitermelési eljárás);
EOR: enhance oil recovery (forszírozott hatékonyságú
kõolaj-kitermelési eljárás);
Fluidumbányászat: kõolaj és/vagy földgáz és/vagy víz
(gõz) kitermelése (földgáz ideiglenes tárolása) réteg
és/vagy külsõ energia és fúrt kutak segítségével;
Permeabilitás: áteresztõképesség.
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JÓZSEF PÁPAY (Oil Industrial Engineer, Professor Emeritus, MOL-Plc-advisor, Ordinary Member of the Hungarian Academy
of Sciences):Global warming and CCS technology
In highly reputed international circles a firm conviction has gradually developed that one of the causes of global warming is the
emission of CO2 into the atmosphere as fossil fuels are burnt. Various proposals have been made to decrease this emission. One
possible partial solution is capturing CO2 and then storing it sealed in geological structures (CCS). This complex and expensive tech-
nology relies on the knowledge base of the petroleum and natural gas mining and is safely implementable according to our current
knowledge. These geological structures are mostly well known and their internal volume, as analyses show, is sufficient to receive
and store the amount of CO2 to be placed there. The Hungarian oil industry has ample geo-technological experience to guarantee
safe and cost-effective storage of CO2 in geological structures after conducting a correct survey on the potentials in the country.
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Az elõrejelzések szerint avárható szénhidrogénigénynövekedése elõtérbe helye-
zi a nem-hagyományos (unconven-
tional) szénhidrogének termelésé-
nek fokozását. A szénhidrogén-ter-
melés profitorientáltságának követ-
keztében nem meglepõ a nem-ha-
gyományos szénhidrogén-elõfordu-
lások gazdasági feltételekbõl kiin-
duló fogalmi elkülönítése, misze-
rint: azok a szénhidrogén-elõfordu-
lások nem-hagyományosak, ame-
lyek a tárgyidõszaki gazdasági felté-
telek mellett profitábilis módon nem
kitermelhetõk. Ez a meghatározás
azonban nem világít rá a gazdasági
értelemben nem-hagyományosnak
tekintett szénhidrogén-elõfordulá-
sok gazdasági szempontoktól füg-
getlen sajátosságaira, mert ami ma
az említett gazdasági értelemben
nem-hagyományos, az a közeli jö-
võben hagyományossá válhat töb-
bek között a kõolaj világpiaci árá-
nak változása és/vagy a technológiai
fejlõdésnek a következtében.




riáit aszerint, hogy milyen az elõ-
fordulásra jellemzõ szilárd anyag
(kõzet), továbbá hogy milyen anya-
got szándékoznak kivonni a szilárd
anyagból. Az angolszász szak-
irodalom szóhasználata érzékelteti
azokat a nehézségeket, amelyeket a
nem-hagyományos szénhidrogén-
készletek kiaknázása támaszt: a ter-
melés (production) terminológia
helyett a kivonást (extraction) sze-
repelteti. Az olajjal összefüggõ
nem-hagyományos elõfordulások a
következõk: olajpala (oil shale),
olaj- vagy kátrányhomok (oil/tar
sand). A gázokkal kapcsolatos nem-
hagyományos elõfordulások között
szerepel a széntelepek metánja
(coalbed methane), az anyakõzet
típusú palák gáza (shale gas), a
tömött homokkövekben lévõ gáz
(tight gas) és a hidrát formában kö-
tött metán (methane hydrates).
E folyóiratban jelent meg korábban
az a cikk, amely részletesen tárgyal-
ta a fentiekben felsorolt nem-ha-
gyományos szénhidrogén-elõfordu-
lásokat a globális áttekintés igényé-
vel és a hazai perspektívák vázolá-
sával (ld. Lakatos, 2008). Jelen cikk
tárgya a tömött homokkövek gáz-
elõfordulásaira szûkített és azok ki-
alakulásának feltételeire összponto-
sít. A témakör szûkítésében szere-
pet játszottak a továbbiakban rész-
letezésre kerülõ hazai földtani
adottságok és a nemzetközi (fõleg
az Egyesült Államok-beli) tapaszta-
latok.
A mélytengeri árkokban, a (ten-
gerfelszín alatti) kontinentális ta-
lapzaton és a szárazföldi területek
arktikus régióinak üledékes kõzetei-
ben lévõ metánhidrátoknak termé-
szetesen nem lehet hazai jelentõsé-
ge. A Mecsek-hegységi széntelepes
összlet metántartalmának kinyerése
perspektivikus lehet annak ellenére,
hogy a metántermelés hozamának
tesztelése céljából kanadai (Frac-
master Co.) közremûködéssel mé-
lyített vertikális kutak technikai
problémák miatt nem váltották be a
a hozzájuk fûzött reményeket.
Érdemes megemlíteni, hogy nem-
csak a szénben lévõ metán le-
Nem-hagyományos földgáz-elõ-
fordulások kialakulásának fel-




okl. vegyészmérnök, a földtu-
dományok kandidátusa,
OMBKE-tag.
A cikk bemutatja a hagyományos és a nem-hagyományos szénhidrogén-elõfordu-
lások közötti alapvetõ különbségeket. A fosszilis energiahordozók iránti igény növeke-
désének köszönhetõen a kutatás a nem-hagyományos gázelõfordulások megtalálásá-
ra összpontosul. Az Egyesült Államok Sziklás-hegység régiójában lévõ tömött homok-
kövek gáz-elõfordulásai gazdaságilag jövedelmezõknek bizonyultak. A Sziklás-hegy-
ség régióban felfedezett gazdaságosan mûvelhetõ homokkõ-gáz-elõfordulások jelleg-
zetességei alapján három ismérv állapítható meg: 1. anyakõzetek és tároló típusú ho-
mokkövek sûrû váltakozásából álló összetett rendszer; 2. a gázképzõ kerogénnel ren-
delkezõ anyakõzeteknek megfelelõen nagy a szerves széntartalma és termikus
érettsége, 3. a medence inverziója. A Pannon-medence neogén süllyedékeit tekintve,
az anyakõzetek szerves széntartalma elég alacsony a Sziklás-hegység medencéiéhez
képest. Ezért tekinthetõ a medence-inverzió különösen fontosnak, ami a Budafa-
Lovászi antiklinális területén észlelhetõ.
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csapolása lehet vonzó lehetõség, hanem a szén által
generált és onnan a migrációs vezetõ szinteken
keresztül a szerkezeti vagy sztratigráfiai csapdákban
hagyományos (conventional) módon felhalmozódott
gáz megkutatása is. Erre a lehetõségre hívta fel a
figyelmet Vetõ István (1978) kandidátusi érte-
kezésében. Az említettekhez hasonló módon képzõdött
a jelentõs készletû Groningen gázmezõ Hollandia te-
rületén, a felsõkarbon korú szénrétegekbõl (Tissot-
Welte, 1984). A szén, illetve a széntelepes összletek a
szerves anyag koncentrált formáinak tekinthetõk, ame-
lyekhez képest a törmelékes (sziliciklasztikus) üledé-
kes kõzetek szerves anyaga, a kerogén szórt (diszperz)
állapotú.
A törmelékes üledékes kõzetek körén belül a szerves
anyag koncentrációja a pelitekben (agyagmárgákban,
márgákban, mészmárgákban) nagyobb. Tekintettel
arra, hogy a szénhidrogének a szerves anyag hõbomlá-
sa (katagenezise) eredményeként keletkeznek az üle-
dékes kõzetek eltemetõdése révén bekövetkezõ hõmér-
séklet-növekedés miatt, a pelitekben nagyobb tömegû
szénhidrogén képzõdik. Ezért is nevezik a nagyobb
szervesanyag-tartalmú peliteket anyakõzeteknek.
A szerves anyag koncentrációját általában a szerves
széntartalommal (TOC  total organic carbon) jellem-
zik, amelyet szokásosan százalékban (g szerves szén/
100 g kõzet) adnak meg. (Elõfordul az mg szerves
szén/g kõzet megadási mód is, de a tévedések elkerü-
lése céljából hangsúlyozandó, hogy az 1 mg szerves
szén/g kõzet 0,1 g szerves szén/100 g kõzet érték-
nek, azaz 0,1 százaléknak felel meg.) Az angolszász
szakirodalomban  durva áttétellel  a pelit a shale
szóval vehetõ azonos jelentéstartalmúnak. Ez azt is je-
lenti, hogy a palagáz (shale gas) az anyakõzetekben lé-
võ diszperz gáz. Érdemes kihangsúlyozni, hogy a pala-
gáz képzõdése helyén van, autochton (indigenous)
helyzetû, azaz nem migrált. E megállapítás csak azt
jelzi, hogy az anyakõzetben jelenleg elhelyezkedõ gáz
a képzõdése helyén van. Azt azonban nem jelenti,
hogy az anyakõzetbõl már elõzõleg nem távozott el
gáz. Ennek részletezésére a késõbbiekben kerül sor.
A hagyományos módon kialakult (conventional)
elõfordulások szénhidrogénjeire az jellemzõ, hogy
képzõdési helyük (anyakõzetük) nem azonos azzal a
képzõdménnyel (tárolóobjektummal), amelybõl  mint
felhalmozódásból (akkumulációból)  kitermelhetõk.
A bizonyító erejû genetikai korrelációs vizsgálatokat
megelõzõen ez a következtetés abból az ellentmon-
dásból fakadt, hogy a tárolóképzõdményekben igen
kevés a szénhidrogének képzõdését lehetõvé tevõ, ol-
dószerekben nem oldható szerves anyag (kerogén),
ami ugyanakkor bõségesen mutatkozik például a peli-
tekben (az ún. anyakõzetekben), amelyekbõl viszont a
szénhidrogének hagyományos módon nem termelhe-
tõk ki. A viszonylag nagy térfogatú anyakõzetben
ugyanis a szénhidrogének szórt (diszperz) állapotban
vannak, az anyakõzethez képest viszonylag kis térfo-
gatú, ún. szerkezetben lévõ tárolókõzetben viszont a
szénhidrogének koncentrált állapotot képviselnek, fel-
halmozódást képeznek. Az említett szerkezet legegy-
szerûbb, klasszikusnak tekinthetõ megjelenési formája
a szerkezeti kiemelkedés (antiklinális), ahol a szénhid-
rogéneket befogadó tárolókõzetet kevésbé áteresztõké-
pes (viszonylag impermeábilis) záróképzõdmény
(seal) fedi, megakadályozva a felhalmozódott szénhid-
rogének elszökését. A szerkezetek (csapdák) asze-
rint tartalmaznak olajat vagy gázt, illetve mindkettõt,
hogy az ún. migrációs gyûjtõkörzetükben (drainage
area) lévõ anyakõzetek milyen típusú kerogént tartal-
maztak, és milyen mértékben átalakult kerogénnel ren-
delkeztek az anyakõzetek abban az idõszakban, amikor
szénhidrogénjeiket útra bocsátották. Az olajképzõ-
désre alkalmas (oil-prone), III-típusú kerogénbõl az
ún. olajablaknak megfelelõ átalakultság (termikus
érettség) stádiumában olaj (is) keletkezik. (A termikus
érettség jellemzésére általában a vitrinitreflexió szol-
gál, amelyet a kerogén alakos elemeinek egyikébõl, a
vitrinitekbõl mérnek optikai módszerrel. Az említett
olajablak vitrinitreflexió tartománya 0,61,3%.)
A csak gázképzõdésre alkalmas (gas-prone), III-típusú
kerogénbõl természetesen az olajablaknak megfelelõ
átalakultság esetén is csak gáz képzõdik, olaj nem.
Meg kell jegyezni, hogy abban a termikus átalakultsá-
gi fokozatban, amely az olajablak után következik,
és amelyet a vitrinitreflexió 1,3% feletti értékei jelle-
meznek, az olajképzõdésre alkalmas kerogénbõl is már
csak gáz keletkezik.
A hagyományos módon létrejött szénhidrogén-elõ-
fordulások egy folyamatsor eredményeként alakulnak
ki. A folyamatsor az anyakõzetekben történõ szénhid-
rogén-képzõdéssel kezdõdik, amely szórt (diszperz) ál-
lapotú szénhidrogéneket eredményez. A szénhidrogé-
nek az ún. primer migráció során eltávoznak anyakõze-
teikbõl az anyakõzettel közvetlenül érintkezõ, nagyobb
pórustérrel és nagyobb áteresztõképességgel rendelke-
zõ migrációs vezetõ képzõdménybe (carrier bed), ami
sajátosságait tekintve tárolókõzet típusú, de nincs szer-
kezetileg gyûjtõ (akkumuláló) helyzetben, csak a szer-
kezetek felé továbbítja az anyakõzetekbõl kiszorult
(expelled) szénhidrogéneket. Ez a folyamat a szekun-
der migráció, amelynek során a víztartalmú porózus
közegben a vízhez képest kisebb sûrûségû olajra, illet-
ve gázra a felhajtóerõ (buoyancy) és bizonyos feltéte-
lek (például nyomásgradiens) esetén a vízáramlás van
hatással. Az említett tényezõk eredményezik azt, hogy
a szénhidrogének a szerkezeti magaslat felé mozognak
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és ott összegyûlnek (akkumulálódnak). A tárolószer-
kezetekben a különbözõ fluidumok (gáz, olaj, víz) sû-
rûségkülönbségeiknek megfelelõen rendezõdnek,
eléggé elkülönülõ határfelületeket (gáz-olaj, olaj-víz,
gáz-víz) képeznek. Az így létrejött gáztelep, (oldottgá-
zos) olajtelep, gázsapkás olajtelep mindig rendelkezik
alsó (dõlésirányú) vízkontaktussal és a már említett zá-
róképzõdménnyel (cap rock vagy seal). Az elõzõekben
említett anyakõzet, tárolókõzet, záróképzõdmény, va-
lamint a képzõdés-migráció-felhalmozódás képezik az
ún. petróleumrendszer (petroleum system) alapvetõ
elemeit és folyamatait (Magoon-Dow, 1994). Magától
értetõdõnek tûnhet, de nem árt hangsúlyozni, hogy ha
szénhidrogének nem, vagy csak igen kis mennyiség-
ben képzõdnek az anyakõzetekben, akkor szénhidro-
gén-felhalmozódások sem alakulhatnak ki, bármeny-
nyire is vonzó szerkezeti indikációk mutatkoznak a fel-
színi szeizmikus kutatás által prezentált szelvényeken.
A képzõdött szénhidrogének eltávozása anyakõzete-
ikbõl, a primer migráció részleteiben még napjainkban
sem ismert: igen kevés ismeret áll rendelkezésre az
anyakõzetekben lévõ szénhidrogének mozgási lehetõ-
ségeirõl. A vízben gyakorlatilag nem oldódó, nagyobb
molekulatömegû ún. olajszénhidrogének a késõbbiek-
ben részletezett módon kialakult igen kisméretû repe-
déseken (microfractures) keresztül tudják elhagyni
anyakõzeteiket. A vízben jól oldódó szénhidrogén-gá-
zok (metán, etán) és más szénhidrogének (pl. benzol)
vízben oldott állapotban molekuláris diffúzó révén ké-
pesek primer migrációra (Durand, 1987). Az újabb mé-
rések szerint az anyakõzetek egyes részei közötti moz-
gási (áramlási) lehetõségeket jellemzi, hogy a pórus-
torkok mérete (átmérõje) 0,0050,1 µm, ami már a na-
gyobb méretû, gyûrûs szerkezetû szénhidrogén és az
aszfaltén molekulák mérettartományába (0,0050,01
µm) esik (Nelson, 2009). Ennek megfelelõen áteresz-
tõképességük zömmel nano-darcy tartományú. Az idé-
zett adatok idõs (devon, illetve karbon korú) palákra,
továbbá olyan fiatalabb (jura, kréta, illetve pliocén ko-
rú) pelites képzõdményekre vonatkoznak, amelyek le-
galább 3000 m mélységbõl kerültek felszínre. Az ilyen
rendszerekben a gáztranszport folyamata a Darcy-féle
áramlási modellel kielégítõen már nem írható le a mo-
lekuláris diffúzióból eredõ transzport figyelembevétele
nélkül (Javadpour et al., 2007; Javadpour, 2009).
A medencék feltöltõdése folyamán az üledékekre a
felettük elhelyezkedõ üledéktömegbõl eredõ nyomás
(overburden pressure) hat a gravitációs erõtérben,
amelynek következtében az üledékek tömörödnek
(kompaktálódnak), mert a bennük lévõ fluidum (fõ tö-
megében a víz) kiszorul. Ez a folyamat a porozitásnak
és az áteresztõképességnek a mélységnövekedése so-
rán bekövetkezõ csökkenésében nyilvánul meg. Össze-
hasonlítható körülmények (például azonos mélység)
esetén a finomszemcsés üledékek (pelitek) kisebb po-
rozitásúak és áteresztõképességûek mint a durvább
szemcsések (homokkövek). Ezért a pelitek pórusteré-
ben a fluidum nyomása azonos mélység (fedõréteg-ter-
helés) esetén is kissé nagyobb mint a közvetlen kör-
nyezetében lévõ homokkövekében. A csökkent át-
eresztõképességû pelitek nem tudják tartani azt az
ütemet, amelyet a fedõréteg-terhelés növekedése
diktál: a kõzetterhelésbõl adódó nyomás egyre na-
gyobb hányada hárul a pórusok fluidumaira. Ennek
az egymással érintkezõ pelitek és homokkövek közötti
eltérõ tömörödésnek (differenciális kompakciónak) a
következményeként az eltérõ pórusnyomások nyo-
másgradienst hoznak létre a pelitek és homokkövek
között: a pelitek fluidumai a környezõ homokkövekbe
képesek áramlás révén eljutni. A pelitek pórusterében
elhelyezkedõ fluidumok (köztük a szénhidrogének)
kompakciós hajtóerejû primer migrációja a vázolt
folyamatnak megfelelõen megy végbe. Ha a litológiai
felépítés heterogén, amelyet a pelitek és homokkövek
váltakozása jellemez, a kompakciós hajtóerejû primer
migráció igen hatékony folyamat, feltéve, hogy már
elegendõ mennyiségû szénhidrogén képzõdött, ami a
vízzel együtt a pelitekbõl kiszorulhat. Az említett fel-
tétel a kis üledékképzõdési sebességû (lassan feltöltõ-
dõ) medencékben teljesül is. E medencék idõsebb
anyakõzeteiben (pelitjeiben) az érdemi olajszénhidro-
gén-képzõdés kezdetének megfelelõ hõmérséklet ala-
csonyabb, Connan (1974) szerint 60 °C körüli, ha
csaknem folytonos üledékképzõdés mellett az anyakõ-
zetek kora 100 millió év nagyságrendû. Ugyanez a hõ-
mérséklet 1020 millió éves anyakõzeteknél 120140
°C, ami nagyobb mélységet is jelenthet, ahol a kom-
pakciós hajtóerejû primer migráció a továbbiakban
részletezettek szerint már nem mehet végbe. Sajgó
(1979) 8 millió éves, 3450 m mélységben lévõ, 142 °C
hõmérsékletû képzõdményekben észlelte az olajképzõ-
dés kezdetét a Pannon-medence egyik neogén süllye-
dékében, a Makó-árokban. Meg kell jegyezni, hogy a
vastag, homokkövekkel nem tagolt pelitek a kompak-
ciós hajtóerejû primer migrációnak megfelelõ körül-
mények esetén sem képesek a nagyobb tömegüknek
megfelelõ szénhidrogén-mennyiséget kibocsátani ma-
gukból. Ez esetben a kompakciós hajtóerejû primer
migráció kevéssé hatékony, és az eltávozni kevésbé tu-
dó, pórusteret kitöltõ fluidum egyre nagyobb hányadát
veszi fel a kõzetterhelésbõl adódó nyomásnak: túl-
nyomásossá (overpressured) válik.
A nagy üledékképzõdési sebességû (fiatal) meden-
cékben a kõzetterhelési nyomás idõbeli növekedése
olyan nagy, hogy még a homokkövek és pelitek válta-
kozásából álló összletekben is viszonylag kis mélység-
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ben kialakul a túlnyomás  nem beszélve a tagolatlan,
vastag pelittestekrõl, amelyekben a túlnyomás még ki-
sebb mélységben létrejön. A kõzetterhelési nyomás
növekedése lehet olyan gyors is, hogy még a viszony-
lag nagy áteresztõképességû rétegekben sem tud vele
lépést tartani a fluidumok kiszorulása. Az elõzõek-
ben részletezett módon kialakult túlnyomás oka a kom-
pakciós egyensúly megbomlása (disequilibrium com-
paction). Minél nagyobb az üledékképzõdési sebesség,
és minél kisebb az üledékek áteresztõképessége, a
kompakciós egyensúly megbomlásából adódó túlnyo-
más annál hamarabb, annál kisebb mélységben elõ-
áll. A Pannon-medencéhez hasonló gyors feltöltõdésû
fiatal üledékgyûjtõkben az érdemi (katagenetikus)
szénhidrogén-képzõdés olyan körülmények között in-
dul meg, amikor a kompakciós hajtóerejû primer mig-
ráció már nem, vagy igen gátoltan mehet végbe. Bár
a kompakciós egyensúly megbomlásából eredõen a pó-
rustérben lévõ fluidum nyomása a hidrosztatikusnál jó-
val nagyobb, ezt még megnövelhetik azok a hatások
(például az akvatermális nyomás), amelyek a fluidum
térfogatának növekedése miatt állnak elõ (Osborne et
al., 1997). Fõleg a pelitekben következhet be az az ál-
lapot, amikor a bennük lévõ fluidum nyomása eléri, il-
letve meghaladja a szilárd kõzetváz (mátrix) deformá-
cióval szembeni ellenállását megtestesítõ feszültsé-
gek egyikét, a horizontálisat (lateral stress), ami min-
dig kisebb mint a kõzetterhelési nyomásból eredõ ver-
tikális feszültség (vertical stress). Ennek következté-
ben a pelitekben repedések (microfracturing) jönnek
létre (Cosgrove, 2001). A mikrorepedés-hálózat lehe-
tõvé teszi a fluidumok (köztük a szénhidrogének egy
részének) eltávozását anyakõzeteikbõl a közvetlen
környezet (például a homokkövek) pórustereibe.
A fluidumeltávozás miatt bekövetkezõ nyomáscsökke-
nés a pórusok záródását (healing) eredményezi a peli-
tekben, ami kiindulási feltétele az újból megnövekedõ
nyomásnak, egészen addig, amíg a soron következõ
felrepedés feltételei ismételten elõállnak: a pelitek
túlnyomásos körülmények között végbemenõ primer
migrációs folyamata ciklikus természetû (Dewers et
al., 1994).
A nagy vastagságú, homogén (homokkövekkel nem
tagolt) pelittestek megfelelõ mértékû túlnyomás követ-
keztében kialakult repedezettsége eredményeként vég-
bement fluidumkibocsátást követõen nemcsak nyomá-
suk, hanem térfogatuk is csökken a változatlan mér-
tékben érvényesülõ kõzetterhelés hatására, hiszen a
kitámasztó közegként szereplõ túlnyomásos fluidum
egy része eltávozott. Az ily módon elõállt jelentõs mér-
tékû térfogatcsökkenés a pelittest környezetében lévõ,
deformálhatóságukat tekintve ridegebb (brittle) ho-
mokkövekben vertikális irányítottságú repedéseket
hozhat létre, amelyek növekvõ vetõket (growth faults)
eredményezhetnek. A növekvõ vetõkön, mint vertiká-
lis migrációs csatornákon keresztül a kisebb mélység-
ben lévõ szerkezetek (hagyományos) tárolóobjektumai
szénhidrogénekkel töltõdhetnek fel. Ezt a lehetõséget
tárta fel publikációiban Price (1980, 1994). A vázolt
folyamat fõleg olyan pelittestekben megy végbe, ame-
lyekben összenyomhatósággal rendelkezõ (kompresz-
szibilis) szabad gázfázis nem alakulhatott ki, csak fo-
lyadék állapotú (gyakorlatilag nem kompresszibilis)
fluidumot tartalmaznak. Az ilyen rendszerekben hat-
nak a kompakciós egyensúly megbomlásából eredõ
túlnyomást megnövelõ, térfogat-növekedéssel össze-
függõ tényezõk, mint az akvatermális nyomás.
A szabad gázfázis hiánya többek között abban az eset-
ben állhat elõ, amikor a pelitek gázgeneráló képessége
 például az alacsony szerves széntartalom miatt  je-
lentõsen korlátozott: a pelitekben a szénhidrogének,
köztük a fõ komponensként szereplõ metán vízben ol-
dott állapotban (aqueous methane) van jelen. Az elõzõ-
ekben kifejtettek alapján nem tekinthetõ véletlennek,
hogy a Pannon-medence üledékgyûjtõit vertikális mig-
ráció révén (vertically drained) képzõdött akkumulá-
ciókkal jellemezték (Demaison et al., 1994). Ezt a fel-
tételezést a geokémiai vizsgálatok eredményei is alátá-
masztották (Koncz et al., 1994, 2008). Említésre méltó,
hogy a túlnyomásos pelittestek repedezettségének ki-
alakulását a tektonikai események következtében elõ-
álló kompresszió is elõsegítheti a medence inverziója
folyamán (Cosgrove, 2001). Ismeretes, hogy Kalifor-
nia és a Közel-Kelet bizonyos részein az ismétlõdõ
földrengések hozzájárulhattak a repedezettség keletke-
zéséhez és annak következményeként a szénhidrogé-
nek migrációjához (TissotWelte, 1984).
A hagyományos módon kialakult elõfordulásokban
lévõ szénhidrogének reménybeli (prognosztizálható)
mennyisége az üledékes medencében képzõdött szén-
hidrogének mennyiségének mindössze 210 százaléka
a térfogatgenetikai (forrásoldalú vagy geokémiai)
becslési módszer szerint. A képzõdött szénhidrogének
döntõ hányada (9098 százaléka) tehát nem halmozó-
dik fel az elõzõekben vázolt hagyományos tárolóob-
jektumokban, hanem szórt (diszperz), nem akkumulá-
lódott állapotban marad vagy képzõdése helyén, a na-
gyobb vastagságú anyakõzetekben palagázként (shale
gas), vagy az anyakõzetekkel közvetlenül érintkezõ
homokkövekben (tight gas), továbbá a hagyományos
tárolóobjektumok irányában végbement szekunder
migráció által érintett kõzettömegekben (drainage
area). A szórt állapotban lévõ, nem-hagyományosnak
tekinthetõ helyzetû szénhidrogének tömege és az a tér-
fogat, amelyben a szórt szénhidrogének jelen vannak,
lényegesen nagyobb, mint a hagyományos módon
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kialakult akkumulációkban csapdázódott szénhidrogé-
nek tömege és tárolóobjektumaiknak térfogata. E meny-
nyiségi viszonyokat háromszögdiagramban szemléltet-
te elsõként Gray (1977), illetve a késõbbiekben Mas-
ters (1979) és Holditch (2006). A háromszög összeszû-
külõ csúcsán a hagyományos, kis térfogatú, könnyen
kitermelhetõ, magas minõségi fokozatú (high grade)
akkumulációk, a kiszélesedõ alsó részén a nem-hagyo-
mányos, nagy térfogatra kiterjedõ, nehezen kitermel-
hetõ, különleges technológiákat igénylõ, alacsony mi-
nõségi fokozatú (low grade) elõfordulások szerepel-
nek. Ez utóbbiak között tüntették fel értelemszerûen a
palagázokat és a tömött homokkövek gázait. Érthetõ,
hogy mindkét esetben (shale gas, tight gas) a kiterme-
lésre alkalmas szénhidrogén elõfordulása helyén gáz
halmazállapotú: a gáz igen kis viszkozitásából adódó
nagy mobilitása lehetõséget ad arra, hogy  megfelelõ
telítettségi viszonyok mellett  áramolni tudjon. A fú-
rások lyukátmérõjébõl adódó beáramlási felület azon-
ban túl kicsiny ahhoz, hogy az igen kis áteresztõképes-
ségû képzõdményekbõl számottevõ gázbeáramlást le-
hessen elérni, még akkor is, ha nagy vastagságra kiter-
jedõ az az összlet, amelyet megnyitottak. A beáramlási
felületet hidraulikus repesztéssel növelik meg. A hid-
raulikus repesztési technológiák fejlesztése nélkül a
nem-hagyományos elõfordulási helyû gázokat nem le-
hetne gazdaságosan, megfelelõ hozam elérésével kiter-
melni. A kitermelési lehetõségeket javítja, ha a gázt
tartalmazó képzõdmény természetes állapotában már
repedezett volt. Ilyen esetekben a célobjektumban ho-
rizontális fúrást alkalmaznak, ami a többnyire függõle-
ges irányultságú repedéseket harántolni, így összeköt-
ni tudja a furólyuk által képviselt felülettel.
Az elõzõekben kifejtettek azért voltak szükségesek,
hogy érzékelhetõvé váljon a különbség a hagyományos
módon kialakult és a nem-hagyományos módon kép-
zõdött szénhidrogén-elõfordulások között. Az utóbbi-
akra alapvetõen az jellemzõ, hogy autochton, in situ
jellegûek, ezért szórt (diszperz) állapotúak: vagy kép-
zõdési helyükön, az anyakõzetekben vannak, mint pél-
dául a palagázok, vagy az anyakõzetek közvetlen köze-
lében lévõ homokkövekben találhatók. Ez utóbbi eset-
ben (tight gas) a primer migráció az anyakõzetekkel
közvetlenül érintkezõ homokkövek irányában végbe-
mehet, de további (szekunder) migráció nem valószí-
nû. A felhalmozódás (akkumuláció) kifejezések hasz-
nálatát az elõfordulási állapotukra jellemzõ közel
autochton jelleg nem teszi indokolttá.
A nagyobb vastagságú pelittestekben képzõdött gáz
egy része primer migráció révén el is távozhatott a nem
gátolt kompakció periódusában vagy a túlnyomásos
stádiumban végbement (esetleg többszöri) felrepedés
során. Mindenesetre, az Egyesült Államok területén
ígéretesnek tekintett idõs (devon-karbon korú), szerves
anyagban gazdag palák (például Barnett shale  Texas,
Woodford shale  Oklahoma, Marcellus shale 
Appalachian basin) jelentõs gáztartalommal rendelkez-
nek  függetlenül attól, hogy belõlük elõzõleg elmig-
rált a gáz egy része vagy nem. A kitermelhetõséget te-
kintve kedvezõ körülmény, hogy az említett palák ere-
detileg is repedezettek, természetes repedéshálózattal
rendelkeznek, továbbá viszonylag könnyen repeszthe-
tõk. A fiatal üledékes medencék pelites képzõdményei
kevésbé könnyen repeszthetõk mint az említett idõs
palák, de a jelenlegi repesztési technológia és eszközei
lehetõvé teszik a sikeres mûveletek végrehajtását fiatal
pelites összletekben is. Említésre méltó, hogy a ver-
tikálisan heterogén felépítésû (commingled) összletek-
ben, a homokkövekben mûvileg (hidraulikus repesztés
révén) elõidézett vertikális repedés a homokkövekkel
érintkezõ pelittestekben nem folytatódott, elakadt
(Holditch, 2006). Ez annak a következménye, hogy a
palák (shales) horizontális in situ feszültsége (lateral
stress) mindig nagyobb, mint a környezetükben lévõ
homokköveké: más szóval a peliteknél a homokkövek
ridegebbek, ráadásul a bennük létrejött akár ter-
mészetes, akár mûvi repedések megmaradnak, nem
záródnak  eltérõen a pelitektõl. Az Egyesült Államok-
ban az Advanced Resources International Inc. közlése
szerint a kezdetektõl (198084) 2006. évvel bezárólag
a palagáztermelés egyhatoda volt a tömött homokkö-
vekbõl származó gáztermelésnek, de a palagáztermelés
azóta dominánssá válhatott az ismert trendek alapján.
A hazai mély neogén süllyedékek képzõdményeit fi-
gyelembe véve, a tömött homokköveket perspektiviku-
sabbaknak gondolom a paláknál (anyakõzeteknél) a ki-
termelhetõ nem-hagyományos gázelõfordulásokat
illetõen. Érdemes azonban megjegyezni, hogy az olyan
összletek, mint az Endrõdi Formáció a Makó-árokban




A tömött homokkövek nem-hagyományos gázelõ-
fordulásainak bizonyított készletei (proved reserves)
az Egyesült Államok Sziklás-hegység (Rocky Moun-
tain) régiójában a legnagyobbak, az összes, nem-ha-
gyományosnak tekintett tömött homokkõgáz (a továb-
biakban homokkõgáz) bizonyított készletének 51 szá-
zalékát képezik (Energy Information Administration,
Official Energy Statistics from the U. S. Government,
Impact of Unconventional Gas Technology in the
Annual Energy Outlook, 2000). Az Annual Tight
Sand Production szerint a homokkõgáz-termelés
1981-tõl kezdõdõen döntõ mértékben két medencébõl
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(San Juan és Greater Green River) származott, ame-
lyek mindegyike a Sziklás-hegység nyugati elõterében
van. Law (2002) szerint a homokkõgáz-termelés 1996-
ban az Egyesült Államok évi gáztermelésének 15 szá-
zalékát tette ki, napjainkban ez a százalékos részesedés
jóval nagyobb lehet.
Nyilvánvaló, hogy a homokkõgáz-elõfordulások sa-
játosságait az elõzõekben említett földrajzi régió ob-
jektumai alapján állapították meg. Az új, szokatlan elõ-
fordulások magyarázatát, leírását az ilyen esetben szo-
kásosnak tekinthetõ terminológiai zavar jellemezte.
Az elõfordulások kialakulásával összefüggõ magyará-
zatok, elméletek fõ vonalai kezdenek ugyan határozott
formát ölteni, de több, alapvetõnek tûnõ kérdés még
eléggé tisztázatlan.
A vélemények egyezése látszik abban a kérdésben,
hogy az eddig megismert homokkõgáz-elõfordulások
szénhidrogénjei termogén eredetûek, az üledékes me-
dencék kifejlõdése során, az eltemetõdés növekedése
folyamán mélyebbre, magasabb hõmérsékletû zónába
került anyakõzetek szerves anyagának termikus bom-
lásából (katagenezisébõl) származnak, nem bakteriális
(biogén) eredetûek. (Erre közvetlen bizonyítékokkal
szolgáltak a gázok szénizotóparányainak mérési ered-
ményei.) Aszerint, hogy milyen típusú szerves anyag-
ból képzõdtek a gázok szénhidrogénjei, Law (2002)
megkülönböztette a direkt és indirekt rendszereket.
A direkt rendszerek szénhidrogénjei a csak gázképzõ-
désre alkalmas, humuszos, III-típusú szerves anyagból
(kerogénbõl) keletkeznek. Az indirekt rendszerek gá-
zainak képzõdése az olaj létrehozására is alkalmas,
III-típusú kerogénhez köthetõ. Ha direkt rendszerrõl
van szó, akkor a szerves anyag termikus átalakultsága
(érettsége) mértékének viszonylag alacsony szintje
már elegendõ a gázképzõdés megindulásához, ami
0,6% vitrinitreflexiónak felel meg. Indirekt rendszerek
esetében magasabb termikus érettség szükséges,
amelynek mértékében a vélemények különböznek.
Az indirekt rendszereknél a magasabb termikus érett-
ség igénye azért merült fel, mert az III-típusú kero-
génbõl 0,61,3% vitrinitreflexió tartományban (az ún.
olajablakban) olajszénhidrogének is képzõdnek a gáz
mellett. A gáz állapotú szénhidrogéneknek az olajban
való oldhatósága olyan nagy, hogy gyakorlatilag ki-
zártnak tekinthetõ a szabad (áramlásra képes) gázfázis
kialakulása, ami elemi feltétele a gáz kitermelhetõsé-
gének. (A szóban forgó igen kis áteresztõképességû
kõzetekben a gáznál jóval nagyobb viszkozitású olaj a
vízhez hasonlóan még akkor sem képes érdemi mérté-
kû áramlásra, ha erre a telítettségi viszonyok lehetõsé-
get adnának.) Az olajablaknál nagyobb termikus érett-
ségnél ugyan már nem képzõdik olajszénhidrogén az
III-típusú kerogénbõl, de a képzõdött olajszénhidro-
gének továbbra is a kõzetben maradnak. Feltételezték,
hogy az 1,35% vitrinitreflexiót meghaladó termikus
érettség esetén a jelenlévõ olajszénhidrogének gázzá
alakulnak ún. krakkolódás révén (Tissot-Welte, 1984;
Hunt, 1996). Említésre méltó, hogy az olaj gázzá krak-
kolódásának kezdetét az újabb kutatások eredményei
alapján 1,75% vitrinitreflexió értékben állapították
meg (Tsuzuki et al., 1999). Az olaj gázzá krakkolódá-
sát Price (et al. 1981, 1982) eleve kétségesnek tartotta
azon mérések alapján, amelyeket magas hõmérsékletû
(200300 °C) képzõdmények kõzeteibõl végeztek.
Ahol már csak metánnak és grafitnak illett volna je-
len lenni, számottevõ koncentrációban találtak olaj-
szénhidrogéneket (C15+). Sajgó (1979) hasonló
eredményre jutott: a HódmezõvásárhelyI fúrás
54505843 m szakaszában lévõ 218233 °C hõmér-
sékletû képzõdményekben az olajszénhidrogének je-
lentõs koncentrációját észlelte. Az olaj gázzá történõ
krakkolódásánál valószínûbbnek tartom az olajszén-
hidrogének gázban (például metánban) való oldódá-
sát (vaporizációját) Zaks (1952), Zhuze et al. (1968)
és Price et al. (1983) kutatók mérési eredményei alap-
ján. Az olajszénhidrogének gázoldatban való jelenlété-
nek következményeként a visszamaradó szénhidrogén
folyadékfázis olyan sûrû, nagy viszkozitású (bitumen-
szerû) lehet, hogy elmozdulása gyakorlatilag nem tör-
ténhet meg. A tapasztalatok azt mutatták, hogy az olaj-
ablaknál nagyobb termikus érettség esetén a kõzetek-
bõl már csak gáz jelentkezett, az olaj pedig nem mu-
tatkozott, mintha eltûnt volna. Az elõzõekben kifej-
tettek alapján ez érthetõ: a gázban az olaj vaporizáló-
dott részei is szerepelhetnek, a maradék (nem vapori-
zálódott) olaj pedig kevéssé mozgásképes, fõleg az
olyan alacsony áteresztõképességû kõzetekben, ame-
lyek a magasabb termikus érettséggel együtt járó na-
gyobb mélységben fordulnak elõ. A direkt és indirekt
rendszerek termikus érettségbeli eltérésébõl követke-
zik, hogy az indirekt rendszerek az idõs képzõdmé-
nyekhez (medencékhez), a direkt rendszerek a fiatalab-
bakhoz köthetõk (Law, 2002). A továbbiakban a direkt
rendszerek sajátosságait részletezem.
Elsõként Masters (1979) vázolt olyan gázrendszere-
ket, amelyek szokatlanok voltak abban a tekintetben,
hogy ugyanabban a rétegtani egységben a medence el-
mélyülõ (downdip) részén a vízzel telített zóna alatt a
homokkövek gázzal telítettekké váltak, ahol a víz már
nem volt mobilis. Erre a helyzetre a mély-medence
gáz (deep basin gas) kifejezést használta. Az általa
példaként említett medencék egyikében, a San Juan-
medencében azonban a gázzal telített homokkövek 914m
átlagos mélységben vannak, ami mélynek nem, inkább
sekélynek tekinthetõ. Az ellentmondás feloldására
Law (2002) tett kísérletet, amikor a medence-középi
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gázakkumuláció (basin-centered gas accumulation)
megjelölést alkalmazta, ami a tömött gáztárolók
(tight gas reservoirs, rövidebben tight gas) kifejezéssel
egyenértékû a legtöbb esetben. A késõbbiekben rész-
letezésre kerülõ indokok miatt a medence-középi gáz-
akkumuláció megnevezésben az akkumuláció ter-
minológia használatának helyessége megkérdõjelez-
hetõ, hiszen a hagyományos módon létrejött elõfordu-
lásokra utal, és így elfedi a nem-hagyományos úton
keletkezett gázelõfordulások azon sajátosságát, hogy a
gázok anyakõzeteik közvetlen közelében lévõ közbe-
települt (interbedded) homokkövekben, közel in situ
(autochton) helyzetben, szórt (diszperz), nem fel-
halmozódott (nem akkumulálódott) állapotban vannak
 megítélésem szerint. A medence-középi jelzõ a
gázzal telített objektumok elhelyezkedésére utal azok-
ban a medencékben, amelyeket leírtak és tanulmá-
nyoztak, és amelyekben az egész medence kiemelke-
dett (uplifted) állapotban van jelenleg. Erre utal, hogy
a leírt medencék rétegei a jelenlegi medence szélein a
felszínre kifutnak: a medence fiatalabb üledékes
kõzetei erodálódtak a kiemelkedést követõen. Belát-
ható, hogy a tömött, pelitekkel sûrûn tagolt, alacsony
áteresztõképességû homokkövek megfelelõ mértékû
gáztelítettsége antiklinális helyzetben is létrejöhet a
kiemelkedést és az eróziót követõen, nemcsak me-
dence-középi pozícióban. Masters (1979) hangsúlyoz-
ta, hogy az egyes rétegek, amelyek mélyebb helyzet-
ben gázzal telítettek, sekélyebb helyzetben nagyobb át-
eresztõképességûek és porozitásúak. Az elmélyülés
irányában (downdip) az áteresztõképesség és porozitás
csökken. A gázzal telített mélyebb rész felett kisebb
mélységben lévõ vízzel telített rész (water over gas)
magyarázatára a kétfázisú (gáz és víz) rendszerek rela-
tív áteresztõképességi viszonyait használta fel. Fõleg a
kis áteresztõképességû rendszerekben a víztelítettség
az elmélyüléssel ellentétes (updip) irányban, oly mér-
tékben megnövekszik, hogy a gáz már nem tud
felfelé mozogni: vízblokk (water block) alakul ki,
ami az elõzõekben említett antiklinális pozícióban
(nem medence-középi helyzetben) nem jöhet létre.
A vízblokk mellett használták a relatív áteresztõképes-
ség-akadály (relative permeability barrier) kifejezést
is. A vizsgált gázelõfordulások esetében a gáz eltávozá-
sát nem a hagyományos módon létrejött (tényleges) ak-
kumulációknál szereplõ, igen kis áteresztõképességû,
litológiailag jól elkülönülõ záróréteg (seal) akadályozza
meg, hanem ugyanabban a litológiai egységben, ahol a
gáz is van, a relatív áteresztõképesség akadályként
mûködõ, vízzel telített felsõ rész, a vízblokk.
A Sziklás-hegység régió legnagyobb nem-hagyomá-
nyos gázelõfordulásainak kis áteresztõképességû
(<0,1 mD) tárolóképzõdményeit rendellenes nyomás,
vagy túlnyomás (overpressuring), vagy a hidrosztati-
kusnál kisebb nyomás (underpressuring) jellemzi (Law
et al., 1985). A rendellenes nyomás valószínûleg ösz-
szefügg a litológiai felépítéssel, ami a rendszer környe-
zetétõl való elszigeteltségét (hidrodinamikai értelmû
izoláltságát) eredményezi. A nem-hagyományos gáz-
elõfordulások litológiai szempontból igen heterogén
felépítésû környezetben jelentkeztek, amelyekre jel-
lemzõ a homokkövek és pelites kõzetek igen gyakori
váltakozása. Az egyes, litológiailag egyveretû részek
vastagsága 30 cm15 m intervallumú. Ez a viszonylag
kis vastagságú, eltérõ litológiájú rétegek sûrû váltako-
zásából adódó tagoltság a litológiai trendgörbéken
egyik irányban sem kitérõ, ún. kiegyensúlyozott sza-
kaszt mutat: sem a homokkövek, sem a pelitek nem
válnak dominánssá (Szalay, 1982). A homokkõrétegek
horizontális irányban térbelileg nem folyamatosak,
lencse alakúak: a tárolóképes részek horizontálisan is
heterogenitást mutatnak. Erre a vertikálisan és hori-
zontálisan heterogén kifejlõdésre használják az ele-
gyes (commingled), összetett (multiple) és verti-
kálisan egymásra halmozott (vertically stacked) jelzõ-
ket. A túlnyomással jellemezhetõ típus példájaként a
Greater Green River-medence Pinedale nevû elõfordu-
lását mutatták be, ahol a 24403660 m mélységben lé-
võ felsõkréta képzõdmények túlnyomásosak és gáztar-
talmúak. A rétegvizsgálatok és a késõbbi gáztermelés
során víz kis mennyiségben, vagy egyáltalán nem mu-
tatkozott, jelezve, hogy a víztelítettség igen alacsony
(irreducibilis), a víz nem mozgásképes (immobilis).
A relatív áteresztõképesség-viszonyok a kis áteresztõ-
képességû homokkövekben jelentõs eltérést mutatnak
a hagyományos, nagyobb áteresztõképességû homok-
kövektõl (Shanley et al., 2004). Az eltérés abban van,
hogy a kis áteresztõképességû homokkövekben létezik
egy olyan víztelítettség tartomány, amelyben sem a
víz, sem a gáz nem képes mozogni. Ezt a tartományt a
szerzõk áteresztõképesség-fogda (permeability jail)
kifejezéssel illették. A hagyományos homokkõ tároló-
kõzetekben igen széles víztelítettség tartományban
mindkét fázis képes áramolni. A további lényeges elté-
rés abban nyilvánul meg, hogy a kis áteresztõképessé-
gû homokkövekben gyakorlatilag csak a gáz mozgás-
képes megfelelõen alacsony (50% alatti) víztelítettség
mellett. A víz nagy víztelítettség esetén sem képes szá-
mottevõ mértékû áramlásra. A gáztartalmú, túlnyomá-
sos objektum tetõzónája nem követi a rétegtani-szer-
kezeti határfelületeket, hanem azokat átmetszi. Továb-
bá, a gáztelített cella alján talpi vagy peremi víztest
nem mutatkozott a hagyományos módon kialakult gáz-
elõfordulásoktól eltérõen. A másik, példaként említett
eset a San Juan-medence, amelyben a gáztartalmú kép-
zõdmények 914 m átlagos mélységben a hidrosztati-
kusnál kisebb nyomásúak. Ez a medence jelentõs mér-
tékben kiemelkedett (ún. inverziót szenvedett), és fia-
talabb üledékes képzõdményei erodálódtak: 670 m
mélységben, ahol jelenleg a hõmérséklet 38 °C, a
szénrétegben igen magas, 1,45% vitrinitreflexiónak
megfelelõ termikus érettséget mértek. A kiemelkedés
és az azt követõ erózió következtében a kõzetterhelés-
bõl adódó nyomás nagymértékben csökkent a hõmér-
séklethez hasonlóan. A nyomás- és hõmérséklet-csök-
kenés a gáztelítettség megnövekedésével járhatott két
okból: egyrészrõl a kiemelkedés elõtt is esetleg kiala-
kult gáztelítettség térfogati kiterjedés (expanzió) miatt
megnövekedett, másrészrõl a vízfázisban oldott metán
kivált (exsolving), növelve a gáztelítettséget. (A gáz-
törvénynek megfelelõen a kiemelkedés és erózió kö-
vetkeztében elõálló nyomáscsökkenés növeli, a hõ-
mérséklet-csökkenés csökkenti a gáz térfogatát, de a
nyomás hatása messze nagyobb a hõmérsékleténél.
A metán vízben való oldhatóságát mind a nyomás-,
mind a hõmérséklet-csökkenés csökkenti a georend-
szerek összetartozó nyomás- és hõmérsékletviszonyai
között.)
A kis áteresztõképességû (<0,1 mD) kõzetekben lé-
võ rendellenes nyomású gázelõfordulások medencefej-
lõdésében és nyomástörténetében jellemzõ fázisokat
különítettek el (Law et al., 1985). Az elsõ fázisra az el-
temetõdés kezdeti szakaszában a nem gátolt tömörödés
(normal compaction) következtében a hidrosztatikus
nyomás, továbbá az alacsony termikus érettségbõl ere-
dõen még meg nem induló gázképzõdés miatt a teljes
(100 százalékos) víztelítettség uralkodik. Nem tartják
azonban kizártnak, hogy a nagy üledékképzõdési se-
bességû medencékben már az elsõ fázisban kialakuljon
a túlnyomás a kompakciós egyensúly felbomlása ré-
vén. Ezt az állapotot átmeneti nyomásfázisnak neve-
zik, és példaként a Békés-medence és a Makó-árok
pliocén képzõdményeit említik meg. Hangsúlyozzák,
hogy ilyen esetben a nyomást elviselõ közeg a víz, a
gázfázis megjelenésére nem utalnak. A következõ fá-
zist a túlnyomás általános jelenléte és a gázképzõdés
megindulását követõen a túlnyomás fokozódása jel-
lemzi. Az anyakõzet jellegû közbetelepült pelitekben
képzõdött gáz az anyakõzetekkel közvetlenül érintkezõ
homokkövekbe távozik (migrál), ahol a vizet a gáz 
víz oldhatósága által megszabott mértékben  elõször
telíti. A szerzõk ezért hangsúlyozzák a rövid migrá-
ciós távolságot, ami összhangban van a kis áteresztõ-
képességû kõzetek heterogén litológiai felépítésébõl
fakadó izoláltságával. Az említett körülmények a gáz
közel autochton, in situ jellegét eredményezik. Ha ele-
gendõ mennyiségû gáz marad a telítést követõen, ak-
kor szabad gázfázis (gáztelítettség) jön létre, és a víz
ennek megfelelõ része a pórusokból kiszorul. Így ala-
kul ki a homokkövek gáztelítettségének mindent átható
(pervasive) jellege, feltéve, hogy a közvetlen környe-
zet anyakõzeteiben elegendõ mennyiségû, fõleg me-
tánból álló gáz képzõdött. (A korlátozó feltétel a jelen
cikk szerzõjétõl származik. A generáló forrásokban va-
ló bõség  az organic richness  a Sziklás-hegység is-
mert objektumaiban ezt a korlátozó feltételt nem tette
szükségessé.) A szerzõk hangsúlyozták, hogy ebben az
ún. túlnyomásos fázisban a gáz még nem alkot a póru-
sokban folytonos gázfázist: a nem folytonos gázfázist
(discontinuous gas phase) folytonos vízfázis szigeteli
el. Továbbá, ebben a fázisban a gázképzõdés és a gáz-
fázis kialakulásának sebessége felülmúlja a kis áteresz-
tõképesség ellenére is óhatatlanul bekövetkezõ gáz-
veszteséget. Ennek tulajdonítják, hogy a túlnyomás
változatlanul fennmarad ebben a stádiumban. A túl-
nyomásos fázist a Sziklás-hegység medencéinek több-
ségében eltérõ mértékû kiemelkedés (uplift) és a fiata-
labb üledékek eróziója miatt elõálló kõzetterhelés-
csökkenés (erosional unloading) követi. Ennek ered-
ményeként a nyomás a hidrosztatikusnál kisebbé válik,
jelezve a rendszer még mindig fennálló izoláltságát.
További következmény a gáztelítettség olyan mérvû
megnövekedése az elõzõekben részletezett hatásokból
adódóan, hogy folytonos gázfázis (continuous gas
phase) alakul ki, a vízfázis válik nem-folytonossá. Eb-
ben a stádiumban a gáz képzõdése már nem megy vég-
be, a hõmérséklet csökkenése miatt a gázképzõdéssel
járó hõbomlás befagy: az említett hidrodinamikai ér-
telmû zártság ellenére végbemenõ gázeltávozás üteme
meghaladja a képzõdését. Az utolsó fázis inkább elmé-
leti jellegû, amelynek során a víz lassan beszivárog a
gáztartalmú tárolórészekbe, és megteremti annak lehe-
tõségét, hogy a hagyományos módon kialakult gázelõ-
fordulásokhoz hasonlóan diszkrét, elkülönülõ fázisok
jöjjenek létre.
Spencer (1987) a Sziklás-hegység medencéi többsé-
gének mélyebb részeiben túlnyomásos és gáztelített-
séggel rendelkezõ homokkövek jelenlétét mutatta ki.
Megállapította, hogy a túlnyomás a megfelelõ termi-
kus érettségû, szerves anyagban dús képzõdmények
(anyakõzetek) jelenlétével függ össze. A túlnyomásos,
gáztartalmú kõzetekben, illetve azok közvetlen kör-
nyezetében a vitrinitreflexió 0,8%, illetve ennél na-
gyobb volt. Az említett mérvû termikus érettséggel a
felsõkréta korú, III-típusú kerogént tartalmazó szénré-
tegek (coal beds) és széntartalmú palák (carbonaceous
shales) rendelkeznek, amelyek sûrûn váltakoznak ho-
mokkövekkel. Arra a következtetésre jutott, hogy a ta-
nulmányozott régióban a túlnyomást a jelenleg is aktív
gázképzõdés idézte elõ, mert a gáztelítettséggel
rendelkezõ kõzetek törvényszerûen túlnyomásosak is.
A Sziklás-hegység régióhoz tartozó, Spencer (1987)
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által is vizsgált Piceance-medencére alkalmazott mo-
dellezési eljárás (BasinRTM) eredményei arra utaltak,
hogy (szabad) gáztelítettség akkor jelentkezett, amikor
a medence kiemelkedése elkezdõdött (Payne et al.,
2000). A kiemelkedés során a gáztelítettség jelentõsen
megnövekedett. A jelen cikk szerzõje szerint ez az
eredmény arra enged következtetni, hogy a medence
kiemelkedés (uplift) elõtti süllyedõ (subsidence) perió-
dusában, a túlnyomás kifejlõdése során az anyakõze-
tekben csak egy fázis, a víz volt jelen, amely az adott
nyomás- és hõmérsékletviszonyok között a képzõdött,
fõleg metánból álló gázt teljes egészében oldani volt
képes. Az oldott gázt tartalmazó víz térfogata nagyobb,
mint a gáztalané (Namiot et al., 1963). A vízfázisnak a
gáz képzõdése és oldódása következtében elõálló tér-
fogatnövekedése a kompakciós egyensúly megbomlá-
sa miatt létrejövõ túlnyomást tovább növeli az
akvatermális nyomáshoz hasonlóan. Ilyen körülmé-
nyek között a gázképzõdés valóban növelheti a túlnyo-
mást. Ha szabad gázfázis jelenne meg, akkor a gáz
képzõdése nem okozna nyomásnövekedést. A nyomás
növekedése ugyanis egyrészrõl a gáz térfogatát, a gáz-
telítettséget csökkentené, másrészrõl a gáz egy része a
vízfázisban oldódna a nagyobbá vált nyomáson.
Az említett két hatás eredménye az, hogy a (szabad)
gáztelítettséggel rendelkezõ rendszerek kitérnek a
nyomásnövekedés elõl: a nyomás változatlan marad.
A (szabad) gázfázis jelenlétének azonban van olyan
következménye az anyakõzetekkel közvetlenül érint-
kezõ homokkövekben, hogy a kiemelkedés és erózió
folyamán fenntartja a pórus-fluidum nyomását: az
ökölszabály szerint a gázfázis jelenléte korrelálható
a fennmaradó (surviving) túlnyomással (Payne et al.,
2000). Továbbá ugyanitt, a homokkövekben akadá-
lyozza a kompakciót és a késõbbiekben részletezett
módon kialakult repedések (fractures) záródását, ami
által fennmarad a repedések által megnövekedett át-
eresztõképesség a gáztelítettséggel rendelkezõ tömött
homokkövekben.
Spencer (1987) szerint a tárolókként szereplõ kis át-
eresztõképességû (tömött) homokkövekben a maximá-
lis nyomás körülbelül egyezik a repesztési nyomásgra-
diensnek megfelelõ nyomással (fracture gradient pres-
sure). Ezért a közvetlen közelükben lévõ anyakõzetek
szénhidrogénjeinek gyors kiáramlása (expulsion) ben-
nük vertikális repedések létrejöttét eredményezi. Az
idézett BasinRTM modellezési eljárás eredményei
szerint (Payne et al., 2000), ha a megnövekedett flui-
dumnyomás eléri a kõzetek deformációval szembeni
ellenállását megtestesítõ legkisebb feszültséget, a
horizontális vagy laterális streszt, akkor a kõzetekben
repedések jönnek létre. A medencefejlõdés süllyedõ,
az eltemetõdés növekedésével járó szakaszában az elsõ
felrepedés az anyakõzetben és a vele közvetlenül érint-
kezõ homokkövekben körülbelül ugyanakkor (ugyan-
abban a mélységben) következik be, ami lehetõvé teszi
az anyakõzetekben képzõdött gáz átjutását a homokkö-
vekbe. Ezt követõen az anyakõzetek és a homokkövek
eltérõ módon viselkednek. A homokkövekben fennma-
rad a többnyire vertikális irányultságú repedések miatt
jelentõsen megnövekedett áteresztõképesség, az anya-
kõzetek (pelitek) repedései záródnak (healing). A peli-
tekben újólag növekszik a nyomás az újbóli felrepe-
désig.
A nagymérvû kiemelkedést és eróziót szenvedett,
hidrosztatikusnál kisebb nyomású gázelõfordulásokat
tartalmazó medencékben (például a San Juan-meden-
cében) a gázzal telített cella teljes kiterjedésében
egyöntetûen alkalmas gáztermelésre (commercially
productive) valószínûleg annak az elõzetesen már vá-
zolt állapotnak a következtében, hogy a pórusokban
folytonos gázfázis alakulhatott ki (Law, 2002). A túl-
nyomásos stádiumú rendszerek többségében a gáztelí-
tett cella teljes kiterjedését tekintve nem egyöntetûen
produktív, hanem csak egyes részei, amelyeket sweet
spots kifejezéssel illetnek. Ezek a részek nagyobb
mérvû gázbeáramlást adnak abból adódóan, hogy vagy
mátrix áteresztõképességük nagyobb, vagy repedezet-
tek, azaz lehetnek rétegtani (stratigraphic), illetve szer-
kezeti (structural) természetûek. Azt tapasztalták, hogy
a túlnyomás mélység szerinti felsõ határa közelében lé-
võ zóna kiemelkedései képezik a gáztelített cella na-
gyobb mérvû gáztermelést adó objektumait (sweet
spots). A szerkezeti természetû sweet spot jellegze-
tes példája a Jonah-mezõ a Greater Green River-me-
dence északi részén (Law et al., 2004). Ez a gázelõfor-
dulás egy gázfeláramlási zónában (gas chimney) he-
lyezkedik el, ahol a gáz vertikális irányultságú vetõkön
keresztül került jelenlegi tárolókõzeteibe, amelyek
megcsapoltak egy mélyebben lévõ túlnyomásos gáz-
telített cellát. A Jonah-mezõ már a hagyományos
módon kialakult gázakkumulációk képzõdését elõidé-
zõ folyamatokhoz közeliek révén jött létre a nem-ha-
gyományos módon kialakult gáztelített cellából ver-
tikális migrációval. Természetesnek tekinthetõ, hogy a
fogalomalkotás a bonyolult valóságos helyzetekben
történõ eligazodás kényszere miatt elõször a szélsõsé-
geket ragadja meg: a hagyományos és a nem-hagyo-
mányos módon képzõdött gázelõfordulásokat elkülöní-
ti. E szélsõségek között már a sweet spot is átmene-
tet jelez, hiszen az autochton helyzetû, in situ gázok-
hoz képest, ha közvetetten is, de jelentõsen nagyobb
távolságú migrációt feltételez, nem is beszélve az elõ-
zõekben említett Jonah-mezõ kialakulásának körülmé-
nyeirõl.
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A nem-hagyományos gázelõfordulások
kialakulásának feltételei a tömött, hete-
rogén felépítésû homokkövekben
A Sziklás-hegység régióban megismert és tanulmá-
nyozott nem-hagyományos gázelõfordulásoknak az
elõzõekben részletezett sajátosságai között a jelen cikk
szerzõje szerint vannak olyan, általánosítható jellegze-
tességek, amelyek analógiás alapokat szolgáltathatnak
akkor, amikor más területek (például a Pannon-meden-
ce) lehetõségeinek megítélésére kerül sor. A cikk meg-
írására az ösztönzött, hogy a Makó-árokban és a
Békés-medencében már fúrásokat is mélyített a feltéte-
lezett nem-hagyományos gázelõfordulások felfedezése
és kiaknázása céljából a TXM Olaj- és Gázkutató Kft.
(Falcon Oil and Gas Ltd.), a MOL Nyrt. és az
ExxonMobil. A MOL Nyrt. és az INA szakembereibõl
álló csoport pedig a Dráva-Mura (Zala) térség lehetõ-
ségeinek felmérésén munkálkodik.
A nem-hagyományos gázelõfordulások létrejöttének
alapvetõ követelménye egyszerûen megfogalmazható:
a tömött homokkövek pórusaiban olyan mérvû (sza-
bad) gáztelítettségnek kell kialakulnia, hogy a gáz
mozgásképes, azaz kitermelhetõ legyen. A továbbiak-
ban részletezésre kerülõ feltételek teljesülése esetén re-
mélhetõ az elõzõleg megfogalmazott alapvetõ követel-
mény kielégítése.
Az elsõ feltétel a folyamatok idõbeli sorrendjének
megfelelõen is az, hogy olyan üledékek képzõdjenek,
amelyek kõzettani szempontból vertikálisan és hori-
zontálisan igen heterogének: a viszonylag kis vastagsá-
gú homokkövek és pelitek vertikálisan sûrûn váltakoz-
nak, a kis áteresztõképességû homokkövek horizontá-
lisan (is) lehatároltak, lencseszerû képzõdményeket al-
kotnak. Ez a felépítés lehetõvé teszi, hogy a pelitekben
képzõdött szénhidrogéngáz a pelitekkel közvetlenül
érintkezõ homokkövekbe juthasson. A homokkövek
kis áteresztõképessége és térbeli kiterjedésének korlá-
tozottsága megakadályozza a homokkõbe jutott gáz el-
távozását. A fiatal, nagy üledékképzõdési sebességû
medencékben (így a Pannon-medencében is) a képzõd-
mények áramlástani szempontú izolálódása viszonylag
kis mélységben megindul, a kompakciós egyensúly
megbomlásából eredõ túlnyomás kialakul. A Makó-
árok reprezentánsának tekinthetõ Hódmezõvá-
sárhelyI fúrás profiljában az átlagos üledékképzõdési
sebesség 370 m/millió év, a pliocén képzõdményeket
430500 m/millió év üledékképzõdési sebesség jel-
lemzi (Sajgó, 1979). A Greater Green River-medencé-
ben a folyóvízi üledékképzõdési környezetben leülepe-
dett 540 m vastagságú homokköveket szénrétegek és
széntartalmú palák közbetelepülése (interbedding) ta-
golja (Law, 2002). A Pannon-medencében Szalay
(1982) szerint a nagyalföldi neogén részmedencékben
a Dráva süllyedékhez hasonlóan (Baric et al., 1998) a
túlnyomások 1,61,7 km mélységben kezdenek gyako-
rivá válni a kompakciós egyensúly megbomlása követ-
kezményeként. Tekintettel arra, hogy az érdemi gáz-
képzõdés megindulásának megfelelõ, 0,6% vitrinitref-
lexióval jellemzett termikus érettség az elõbb említett-
nél nagyobb mélységben jelentkezik, a nem gátolt tö-
mörödéssel jellemezhetõ mélységtartományban a kõ-
zetekbõl kiszoruló vízzel nem távozhatott érdemi
mennyiségû termogén eredetû gáz. A gátolt fluidumel-
távozásnak megfelelõ stádiumban képzõdött és vízben
oldott gáz az elõzõekben említett térfogatnövekedés
miatt növelhette a kompakciós egyensúly felbomlásá-
ból eredõ túlnyomást az akvatermális nyomás hatásán
túlmenõen.
A második feltétel az, hogy elegendõ mennyiségû,
termogén eredetû szénhidrogéngáz képzõdjön. Termo-
gén eredetû gáz olajképzõdés nélkül azokban a kép-
zõdményekben (anyakõzetekben) jöhet létre, amelyek
humuszos, III-típusú kerogént tartalmaznak, és ame-
lyeknek termikus érettsége a 0,6% vitrinitreflexióval
jellemezhetõ fokozatot elérte, illetve meghaladta.
A Sziklás-hegység régió gázelõfordulásaira jellemzõ,
hogy a gáztelített, tömött homokkövek közé szénréte-
gek és széntartalmú palák ékelõdnek. A szénrétegek
természetesen eleve III-típusú kerogénnel rendelkez-
nek. A Rock-Eval vizsgálatok eredményei szerint a
széntartalmú palák kerogénje is III-típusú (Law, 1984).
Szembeötlõ, hogy a gáztelített, tömött homokköveket
tartalmazó medencék többsége a Sziklás-hegység ré-
gióban (San Juan, Greater Green River, Uinta/Piceance,
Raton, Wind River, Powder River) olyan medenceré-
szeket is magába foglal, amelyekben magából a vastag
szénrétegekbõl termelik ki a metánt (coalbed metha-
ne). A Rock-Eval mérések eredményei szerint a Pan-
non-medence üledékes kõzeteinek zöme (75 százalé-
ka) III-típusú, gázgeneráló kerogént tartalmaz
(Hetényi, 1992).
A Greater Green River-medence túlnyomásos, gázte-
lített homokköveinek termikus érettségére a 0,70,9%
vitrinitreflexió jellemzõ (Law, 2002). Spencer (1987)
szerint a Sziklás-hegység régió túlnyomásos, gáztelített
képzõdményeiben a vitrinitreflexió 0,8%, illetve ennél
nagyobb volt. A Pannon-medence kiemelkedést
(inverziót) nem szenvedett neogén süllyedékeiben a
0,6% vitrinitreflexiónak megfelelõ mélység 2,23 km
intervallumú, döntõen az alsópannon korú képzõd-
ményekben helyezkedik el (Szalay et al., 1991).
Az invertált neogén medencékben ez a mélység 1,8 km,
illetve ennél kisebb is lehet (Szalay et al., 1980).
A kõzetek szervesanyag-tartalmának jellemzésére a
szerves széntartalom (TOC%) szolgál. A gázképzõ,
III-típusú kerogén teljes mértékû termikus átalakulása
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során az eredeti, iniciális (vagy termikusan éretlen) ál-
lapotnak megfelelõ széntartalmának 20 százalékát ve-
szíti el túlnyomórészt metán és szén-dioxid formájá-
ban. Körülbelül ugyanannyi metán képzõdik, mint
szén-dioxid, továbbá a szén-dioxid a termikus átalaku-
lás kezdeti szakaszában domináns bomlástermék
(Payne et al., 2001). Ezt azért érdemes hangsúlyozni,
mert a III-típusú, humuszos, termikusan éretlen álla-
potban lignin szerkezetû, gázképzõ kerogén teljes ter-
mikus átalakulása esetén a maradvány TOC-értékbõl
csak 1,25 szorzót kell alkalmazni, hogy megkapjuk a
termikusan átalakulatlan állapotnak megfelelõ erede-
ti TOC-értéket. Nyilvánvaló, hogy kisebb mérvû át-
alakulás (érettség) esetén az említett szorzó 1,25-nél
kisebb. Tehát a jelenleg mérhetõ TOC kielégítõen jel-
lemzi az üledékes kõzetek szerves széntartalmát  a
termikus érettségtõl csaknem függetlenül. Az elõzõek-
bõl következik, hogy elegendõ mennyiségû metán csak
abban az esetben képzõdik, ha a kõzet szerves széntar-
talma jelentékeny, mert ennek csak 10 százaléka alakul
át metánná a kerogén, illetve szerves szén teljes ter-
mikus átalakulása során. Meg kell jegyezni, hogy az
olajképzõ, III-típusú kerogén esetén az említett
szorzótényezõ 1,25-nél jóval nagyobb is lehet.
Law (1984) publikált szerves széntartalom adatokat
a Sziklás-hegység tanulmányozott medencéinek felsõ-
kréta korú képzõdményeire vonatkozóan. A legtöbb, 4
százalékot meghaladó TOC-érték a Mesaverde formá-
ciócsoport elemeiben (például az Almond és Rock
Spring formációkban) mutatkozott. A vizsgált kõzetek
között több olyan is volt, amelynek szerves széntartal-
ma 3060% tartományúnak bizonyult. Ilyen nagy
TOC-értékekkel általában a szénrétegek rendelkeznek.
A vizsgált kõzetminták 60 százalékában a TOC 1% fe-
letti, 33 százalékában 2% feletti volt. Ez azt jelenti,
hogy a kõzetek szerves széntartalma elegendõen nagy
volt ahhoz, hogy számottevõ mennyiségû gáz képzõd-
jön. Ennek közvetett bizonyítéka lehet az, hogy nem
túl nagy termikus érettség (0,70,9% vitrinitreflexió)
esetén is a homokkövek gáztelítettekké váltak a ki-
emelkedést és az eróziót követõen. Spencer (1987) a
Green River-medence túlnyomásos gáztárolóival
összefüggésben kihangsúlyozta, hogy a túlnyomásos
rétegek átlagos szerves széntartalma 2% körüli. A Pan-
non-medencében a Makó-árok reprezentánsaként sze-
repeltethetõ HódmezõvásárhelyI fúrás magfúrási
anyagaiból állnak rendelkezésre jellemzõnek tekinthe-
tõ TOC-adatok 21505842,5 m mélységintervallumból
(Sajgó, 1979). Az összes vizsgált magminta 9 száza-
lékában mutatkozott 1%, illetve ennél nagyobb szerves
széntartalom, amelyeknek döntõ többsége (90 száza-
léka) az 5150 m-nél nagyobb mélységben elhelyezke-
dõ képzõdményekben jelentkezett a fúrás korábbiak-
ban középsõ miocén korúnak tekintett részén. Dél-
kelet-Magyarország mély neogén medencéiben lévõ,
uralkodóan pelites alsópannon-középsõmiocén üledé-
kes kõzetek magfúrási anyagaiban a szerves széntarta-
lom átlagértékei 0,51% intervallumúak (Szalay,
1988). A Pannon-medence magyarországi részének
egészére (Szalay et al., 1991) és a Békés-medencére
(Clayton et al., 1994) vonatkozóan 1% feletti TOC-ér-
tékekkel rendelkezett a vizsgált alsópannon-középsõ-
miocén magfúrási anyagok 21, illetve 34 százaléka,
2% felettivel 10, illetve 9 százaléka. Érdemes ezeket a
kumulatív gyakoriságértékeket összevetni a Sziklás-
hegység régió hasonló adataival. Az 1% feletti TOC-
értékek a Sziklás-hegység régióban 60%, a Pannon-
medencében 21, illetve 34% gyakoriságúak. A 2% fe-
letti TOC-értékek a Sziklás-hegység régióban 33%, a
Pannon-medencében 9, illetve 10% gyakoriságot kép-
viselnek. Az egyes fúrások profiljában lévõ képzõdmé-
nyek megítélése a szénhidrogén-képzõdés lehetõségeit
illetõen megalapozottabb akkor, ha információszerzés-
re a gyakori mintavételezésû furadékokat használják
fel az igen ritkán adódó magfúrási anyagok helyett.
A HódmezõvásárhelyI fúráshoz hasonlóan a Makó-
árok földtani-geokémiai viszonyait reprezentálják a
Makó3 fúrás furadékain végzett vizsgálatok ered-
ményei 5304170 m mélységintervallumban (Hetényi
et al., 1993). A mélymedence fáciesû, anyakõzeteknek
tekinthetõ márgák felett elhelyezkedõ, delta-elõtéri tur-
biditként számba vett Szolnok formáció szerves szén-
tartalma igen kicsiny (0,5% körüli), amelybõl érdemi
mennyiségû gáz nem képzõdhetett annak ellenére,
hogy termikus érettsége a 0,6% vitrinitreflexiót meg-
haladja. Felépítését tekintve kedvezõ lehetne: pelitek
és homokkövek váltakozásából áll a litológiai trend-
görbe szerint. Hasonlóan szegény szerves anyagban a
felette elhelyezkedõ delta-lejtõ fáciesû, uralkodóan pe-
lites Algyõ formáció. A lignit közbetelepüléseket tar-
talmazó, delta-alföld fáciesû felsõpannon képzõdmé-
nyek igen jó mennyiségi paraméterekkel rendelkezõ
gázképzõ anyakõzetek, amelyekbõl számottevõ meny-
nyiségû termogén eredetû gáz még nem keletkezhetett:
termikus érettségük 0,5% alatti vitrinitreflexióval jelle-
mezhetõ. A fúrás alján lévõ alsópannon márgákban (a
Vásárhely formációban) növekszik meg a szerves
széntartalom olyan mértékûre, hogy már anyakõzetnek
tekinthetõk. A Fábiánsebestyén-4 fúrásban a Makó3
fúráshoz hasonlóan a delta-alföld fáciesû felsõpannon
képzõdményekben a vizsgált furadékmintáknak csak-
nem mindegyike (97 százaléka) 2% feletti szerves
széntartalmúnak bizonyult. A delta-lejtõ fáciesû Algyõ
formációban az 1% felettiek 32 százalékot, a 2% felet-
tiek 17 százalékot képviselnek (Clayton et al., 1994).
Említésre méltó, hogy egy fúrás 24702755 m mélysé-
gû szakaszában a delta-elõtér fáciesû Szolnok formá-
ció turbiditjei agyagmárga-betelepüléseket tartalmaz-
tak a Makó3 fúráshoz hasonlóan, de a furadékok je-
lentõs hányadában a TOC-értékek 1% felettiek voltak
(Pap et al., 1997). Sajnálatos, hogy a szerzõk a fúrás
nevét nem közölték. Az elõzõek alapján megállapítha-
tó, hogy a Pannon-medence 0,6% vitrinitreflexiót meg-
haladó termikus érettséggel rendelkezõ neogén kép-
zõdményeiben a szerves széntartalom szerény mértékû
a Sziklás-hegység régió tanulmányozott medencéinek
fõleg felsõkréta korú üledékes kõzeteihez képest, ame-
lyekben a szerves szén bõségesen rendelkezésre áll,
akár szénrétegek formájában is. Meg kell jegyezni,
hogy ugyanannyi gáz képzõdhet egy alacsonyabb szer-
ves széntartalmú és magasabb termikus érettségû, va-
lamint egy magasabb szerves széntartalmú és alacso-
nyabb termikus érettségû anyakõzetbõl: a szerves
széntartalom és a termikus érettség mértéke a gázkép-
zõdés szempontjából egyenértékûséget jelenthet.
A harmadik feltétel az, hogy a medence invertált le-
gyen, azaz kiemelkedést és azt követõen eróziót szen-
vedjen. Ez esetben a jelenlegi eltemetettség kisebb a
maximális (múltbeli) eltemetettségnél. Az elõzõekben
kifejtésre került, hogy a kiemelkedés és az erózió je-
lentõs mértékben képes megnövelni a gáztelítettséget,
illetve gáztelítettséget képes létrehozni nem a további
gázképzõdés, hanem a nyomáscsökkenés miatt.
A Sziklás-hegység régió medencéinek többsége jelen-
tõs inverziót szenvedett. A jelenlegi medence morfoló-
giája eróziós értelemben letarolt, elmélyülõ marad-
vány medence (szinklinális) jelleget mutat. A Piceance
medence eltemetõdési története (burial history) alapján
mintegy 2200 m nagyságú inverzió volt becsülhetõ
(Payne et al., 2000). A Makó-árok és a Békés-medence
a jelenlegi medencemorfológia és rétegtani felépítés,
valamint a termikus érettségi fokozatok mélységhely-
zete alapján nem tekinthetõ invertáltnak. Velük ellen-
tétben a Dráva süllyedék miocén süllyedéktengely fá-
cies elnevezéssel illetett BudafaLovászi antiklinális
inverz helyzetû: jelentõs mértékû kiemelkedést és eró-
ziót szenvedett (Szalay et al., 1980). A jelenlegi vas-
tagságviszonyait tekintve középsõ miocén dominan-
ciájú medence termikusan érett középsõ miocén kép-
zõdményeiben a szerves széntartalom eloszlása nem
különbözik a többi neogén süllyedéktõl. Ezért is fontos
tényezõ az inverz helyzet, ami a szerény mértékû szer-
ves széntartalomból adódó gázképzõdés mellett is lét-
rehozhat érdemi nagyságú gáztelítettséget. Említésre
méltó, hogy viszonylag egyszerû számítási módszerrel
becsülhetõ a gáztelítettség, ha ismertek a képzõdmé-
nyek nyomás- és hõmérsékletviszonyai, termikus érett-
sége, szerves széntartalom eloszlása és kiemelkedésé-
nek, eróziójának mértéke.
Összefoglalás
A Sziklás-hegység régió nem-hagyományos földgáz-
elõfordulásokat tartalmazó produktív medencéi olyan,
más medencékre is kiterjeszthetõ sajátosságokat mu-
tatnak, amelyek alkalmasak lehetnek a hasonló elõfor-
dulások perspektíváinak felmérésére. Ezek az analógiás
elemek a jelen cikk szerzõje szerint a következõk:
 az anyakõzetek és a tároló típusú, kis áteresztõképes-
ségû homokkövek sûrû váltakozásával jellemezhetõ
litológiai felépítés;
 a gázképzõ típusú kerogént tartalmazó anyakõzetek
megfelelõen nagy szerves széntartalma és elegendõ
fokozatú termikus érettsége, amelyek együttesen ele-
gendõ mennyiségû gáz (metán) képzõdését eredmé-
nyezik ahhoz, hogy megfelelõ mértékû gáztelítettség
álljon elõ;
 a medence inverz helyzete.
A Pannon-medence neogén süllyedékeiben vannak
olyan összletek, amelyek a fent említett litológiai fel-
építésnek megfelelnek. A neogén anyakõzetek döntõ
többsége gázképzõ, III-típusú kerogént tartalmaz.
Az alsópannon-középsõmiocén anyakõzetek termikus
érettsége a nem invertált medencékben 2,23 km mély-
ségtartománytól kezdõdõen már elegendõen nagy a
termogén gáz képzõdésének megindulásához. Invertált
medencékben ez a mélység nyilvánvalóan kisebb is le-
het. Az alsópannon-középsõmiocén anyakõzetek szer-
ves széntartalma azonban eléggé kicsiny a Sziklás-
hegység régió medencéiben lévõ anyakõzetekéhez
képest, amelyekben a szerves szén bõségesen ren-
delkezésre áll akár szénrétegek formájában is. A Pan-
non-medence említett anyakõzeteinek szerény mértékû
szerves széntartalma miatt is fontos tényezõ, hogy a
medence invertált helyzetû legyen. A Makó-árokhoz
és a Békés-medencéhez viszonyítva, amelyekre ez
ideig a kutatási erõfeszítések irányultak, a Budafa
Lovászi antiklinális területe inverz helyzetû.
Köszönetnyilvánítás
Köszönettel tartozom Németh András geológusnak
(MOL Nyrt.), aki problémafelvetéseivel ösztönzött a
nem-hagyományos gázelõfordulások szokatlan jelen-
ségeivel összefüggõ magyarázatok, elképzelések ki-
munkálására, továbbá Kiss Károly geológusnak (MOL
Nyrt.), aki közremûködött abban, hogy a nem-hagyo-
mányos gázelõfordulások témakörében munkálkodó
szakértõi csoport résztvevõje lehettem.
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OMBKE, the National Hungarian Association for Mining and Metallurgy): Conditions of the development of non-traditional
natural gas occurrences in compact sandstone formations
This paper presents basic differences between conventional and unconventional hydrocarbon occurrences. Exploration efforts
are focused on discovery of unconventional gas occurrences due to increase in demand of fossil-fuels. Gas occurrences of tight sand-
stones in Rocky Mountain region of United States proved to be economically prolific. Based on characteristics of the profitable tight
gas occurrences discovered in Rocky Mountain region, three criteria can be established: multiple, vertically stacked reservoir system,
properly high organic carbon content and thermal maturity of source rocks containing gas-prone kerogen, and basin-inversion.
Concerning Neogene depressions of Pannonian basin, organic carbon contents of source rocks are fairly low compared to that of
the basins in Rocky Mountain region. That is why basin-inversion can be considered as especially important, which exists in the area
of Budafa-Lovászi anticline.
Olvasva Koncz úr cikkét, óhatatla-
nul gondolnunk kell arra: tabudöngetõ
evolúció zajlik az olajmérnöki tudo-
mányban.
Az észak-amerikai kis áteresztõké-
pességû márga/pala (mud rock) és
tömött homokkövekbõl kitermelt úgy-
nevezett nem-hagyományos (uncon-
ventional) földgáz gyorsan növekvõ
mennyisége igazolta az elmúlt évtize-
dek terepi statisztikai adataira alapo-
zott rétegserkentési eljárásfejlesztés
hatékonyságát. Minõségi változás kö-
vetkezett be: az egyes mûveleteknél
felhasznált repesztõ folyadék mennyi-
sége 100-ról több ezer köbméterre nö-
vekedett, a kitámasztó anyag (prop-
pant) tömege meghaladhatja az 1000
tonnát, amelyhez a hidraulikus szivaty-
tyú teljesítményigény 20 00050 000
LE. A repesztett kõzettérfogat geomet-
riájának a meghatározására tucatnyi
diagnosztikai eljárást (pl. microseiz)
dolgoztak ki. Az USA növekvõ föld-
gázfogyasztásának ma már több mint a
fele ezekbõl az anyakõzet-formációk-
ból származik. A cseppfolyós földgáz
importja megszûnõben van, a Mexikói-
öbölben a közeli hetekben három ex-
port LNG-kikötõ építését kezdték meg.
A napi terepi tapasztalatokon alapu-
ló sikertörténet tudományos leírása
csak a legutóbbi években formálódik.
Erre jó példa az elmúlt évszázad ha-
gyományos olajmérnöki alkalmazott
tudományának a fejlõdése: olajkutak
tízezreit termeltették sikeresen az
áramlás Darcy alaptörvényének isme-
rete nélkül, majd a hatvanas évektõl az
áramlástudomány alkalmazásának for-
radalma jól szolgálta a hatékonyság,
így a kihozatal gyors ütemû javulását.
Az a tény, hogy a nano-pórusméretû
kõzetekben kiképzett nem-hagyomá-
nyos gázkutak hozama jelentõsen na-
gyobb a szokványos geo- és matemati-
kai modellekkel prognosztizált érté-
keknél, kikényszerítette a nyomásvezé-
relt áramlás (Darcy flow) mellett érvé-
nyesülõ tömegtranszfer okának kutatá-
sát. Az olajipar vezetõ tudományos
mûhelyeibõl egyre szaporodik a ré-
szecske-dinamikából származtatott, a
Knudsen áramláson és a diffúzión ala-
puló modellek leírását adó cikkek szá-
ma. A differenciálegyenletek megoldá-
sa ez ideig csak egyszerûsítésekkel volt
lehetséges, alapvetõ paraméterek be-
csült értékei alapján.
A Szegedi Tudományegyetem Opti-
kai és Kvantumelektronikai Intézeté-
nek évtizedek óta a tudományos világ
élvonalába tartozó kutatói által kifej-
lesztett fotoakusztikus analitikai tech-
nika jól bevált az olajiparban is, áram-
ló fluidum komponensek koncentráció-
jának a mérésére extrém körülmények
között (pl. fokozottan tûz- és robbanás-
veszélyes tengeri fedélzeteken). Az
igények és a lehetõségek szerencsés ta-
lálkozásának köszönhetõen ma már a
szegedi mûhely sikere a hazai nem-ha-
gyományos földgáztermelés mérnöki
tudományát szolgálja. Valós környezeti
feltételek között igazolhatók a legis-
mertebb amerikai kutatóközpontok sej-
tései (Univ. of Texas, GTI Chicago,
Alberta Research Council, Calgary
stb.). A magyar laboratórium (HILASE
Ltd. WaSul-Perm) új lehetõségeket
nyitott az elméleti és gyakorlati mun-
kához. A nano pórusvilágban lejátszó-
dó folyamatok kõzetmintákon direkt
mérésekkel követhetõk. Már nem aka-
dály a nagy mélységben uralkodó
nyomás- és hõmérsékleti feltételek
(200 + C, 500 + bar) elõállítása. A ku-
tatócsapat mérései és matematikai mo-
dellezése segítségével a Falcon-TXM
olajvállalat kútvizsgálat tervezése elõ-
rehaladott, ígéretes stádiumba jutott.
Dr. Csákó Dénes
okl. olajmérnök, gazdasági mérnök
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ÉLETUTAK: Áldott vagy vert a
sors keze  Emlékeim
ABOK 2008. szeptember 16-i szak-mai napjánMosonyi György vezér-
igazgató úr elõadását követõ beszélgeté-
sen felmerült az a lehetõség, hogy a
MOL Szabadegyetem programjába beik-
tatásra kerüljön egy olyan szakmai nap,
amelyen egy kis történeti visszaemléke-
zéssel adjunk képet a MOL mai fiatal
dolgozói számára az OKGT-s idõszak
néhány jellemzõ történésének legalább
egy kis szegmensérõl. Így került sor
2009. április 23-án a MOL Konferencia-
termében arra a 3 elõadásra, amelynek
egyikeként  dr. Dank Viktor és Rátosi
Ernõ mellett  kaptam azt a megtisztelõ
felkérést, hogy mint az egykori orenbur-
gi vállalkozás vezetõje adjak egy áttekin-
tést a vállalkozás történetérõl. A felké-
résnek örömmel tettem eleget, és a 2005-
ben a MOIM gondozásában megjelen-
tetett Volt egyszer egy Orenburg c.
könyvemet a nagyközönség számára
eddig ismeretlen információkkal egészí-
tettem ki.
Az ekkor elhangzott elõadások egy-
egy életutat mutattak be  és nagy érdek-
lõdésre tartottak számot. 2009-ben a
BOK szokásos félévi programjának
összeállításakor merült fel az a gondolat,
hogy vélhetõen a BOK tagjai számára is
érdeklõdésre tarthatnak számot az ilyen
jellegû elõadások  és így született
meg az a döntés, hogy elsõ fecskeként
én álljak ki tagságunk elé egy ilyen
összeállítással.
Ez a felkérés számomra nagy kihí-
vást jelentett, hiszen ekkor már befejezés
elõtt állt az Áldott vagy vert a sors
keze címû könyvem, amelynek alapján
bemutathattam azt az utat, amelyen
76 éves koromig végigmentem. A 2009.
szeptember 24-én megtartott elõadásom-
ban figyelembe vettem, hogy a jelenlévõ
hallgatóság döntõ többsége már olvasta a
Horváth Róbert olajmérnök által szer-
kesztett remek riportsorozatban a velem
készített interjút, valamint a néhány éve
megjelent Volt egyszer egy Orenburg
címû könyvemet. Szakmai pályafutá-
somnak ezen témáival így részletesebben
nem foglalkozom. Utaltam azonban arra,
hogy már befejezéshez közeledik a
Kóthy Judit és Topics Judit által fémjel-
zett, az orenburgi gázvezeték építésérõl
szóló dokumentumfilm, amelynek készí-
tésében nagy örömmel mûködtem közre.
Elõadásomban igyekeztem egy átfo-
gó képet nyújtani arról a sok-sok bukta-
tóval és számtalan sikerrel megélt 76 év-
rõl, amelyet a gyermekkor és az érettsé-
givel lezárult idõszak kivételével ebben
az iparban éltem meg. Az életúthoz ter-
mészetesen szólnom kellett arról a kör-
nyezetrõl is, ahonnan elindultam, és
azokról az egy életen át engem tápláló
gyökerekrõl, amelyek mindenkor egy
biztos szülõi hátteret (1. kép) jelentettek.
Nem véletlen tehát, hogy szüleimrõl, a
velük töltött évekrõl mindig csak nagy
szeretettel és tisztelettel tudok megemlé-
kezni. A sors legnagyobb csapásaként él-
temmeg  amit egy életen át nem tudtam
igazán feldolgozni  hogy édesapámat ti-
zenhárom éves koromban elvesztettem.
Hozzám intézett utolsó szavai  Fiam
tanulj...  tanulmányaim és szakmai
munkám során mindvégig erõsen moti-
váltak.
Ez a Tanulj Fiam intelem végigkí-
sért iskoláimban: Martonvásáron, Duna-
földváron, Székesfehérváron, majd Bu-
dapesten az Oleg Kosevoj Szovjetösz-
töndíjas Iskolában, és végül Moszkvá-
ban, az I. M. Gubkinról elnevezett Olaj-
ipari Mûszaki Egyetemen, ahol 1958-
ban olajmérnöki diplomát szereztem
(2. kép). Itt  az Egyetemen  számos
iparunkban ma is ismert
kollégával, baráttal ala-








dött, ám a korábban há-
rom önálló vállalat ösz-
szevonásával elõször
Dunántúlra, majd a táv-
vezetékek üzemeltetésé-
nek irányításával az
egész országra kiterjedt. A vidéken eltöl-
tött nyolc év alatt széleskörû gyakorlati
tapasztalatokra tettem szert, amely külö-
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volt hasznos. és a tapasztalatok mellett
máig is tartó számos olyan új és tartós
barátság is született munkatársaim
körébõl, amelyekre jószívvel és örömmel
tudok visszaemlékezni.
A dunántúli vállalatnál végzett mun-
kám legsikeresebb részének a Nagylen-
gyelDevecser olajvezeték építését és
üzembe helyezését tekintem, amely nagy
szakmai kihívást jelentett és amelyet igen
sikeresen oldottam meg. Ennek ered-
ményeként váltam ismertté a kõolaj- és
földgázipar felsõbb vezetõ köreiben, és
ennek köszönhetõen helyeztek át késõbb
az OKGT központ Kõolaj- és Földgázter-
melési Fõosztályára, ahol 1967. október
elsejével fõosztályvezetõnek neveztek ki.
Ekkor már folyamatban voltak az al-
gyõi mezõ feltárásával és termelésbe he-
lyezésével összefüggõ munkák. Ezek
igényelték a fejlesztési koncepciók kidol-
gozását. A küszöbön álló beruházások 
különösen a mûvelési tervek és a be-
ruházási programok bírálata  elkerülhe-
tetlenné tették a fõosztály szakmai meg-
erõsítését. A fontosnak tartott és körül-
tekintéssel végzett bõvítés eredménye-
ként több nagy gyakorlattal rendelkezõ
szakember került a fõosztályra, amelynek
hatására jelentõsen sikerült növelni a
fõosztály tekintélyét.
Ezt a munkát szakította félbe az oren-
burgi gázvezeték építésében való részvé-
tel elõkészületének irányítása. Erre a
posztra történt kiválasztásom még akkor
történt, amikor az OKGT kapta meg a
megbízást a fõvállalkozói teendõk ellátá-
sára. Ezt a fõvállalkozói szerepkört ké-
sõbb a Petrolkémia Beruházási Vállalat
(Petrolber) vette át, így ezért  ugyan
nem szívesen, de mégis  el kellett hagy-
nom a kõolaj- és gázipart, az OKGT-t.
A tét nagy dolog volt, nagy szakmai ki-
hívást jelentett  és ezt a lépést meg kel-
lett tennem. A gázvezeték építésében va-
ló magyar részvételt a már említett köny-
vem kellõ részletességgel tartalmazza.
A távvezeték-építési munkálatok be-
fejeztével hat év után tértem vissza az
OKGT keretei közé. Az éppen ekkor
megalakult Kereskedelmi Igazgatóság
vezetésére kaptam megbízást, amely fel-
adatot hét éven keresztül láttam el. Ebben
a beosztásban végzett munkámat jelen-
tõsen zavarták az OKGT központ és a
mindinkább önállósodó vállalatai közötti
lerendezetlen hatásköri kérdések.
Ez idõ alatt az OKGT kereskedelmi
igazgatói munkakör ellá-
tása mellett megbíztak a
Szovjetunióból Magyar-
országon keresztül Olasz-








nye azonban kárba ve-
szett, mivel a magyar
kormány érthetetlen okok miatt nemet
mondott a szovjet kormány felkérésére.
Ugyancsak a kereskedelmi igazgatói
munkával párhuzamosan foglalkoztam
az urengoji gáztávvezeték építésében a
magyar részvétel lehetõségeinek felmé-
résével, a munkát kezdetben az Országos
Tervhivatal koordinálta. A tárgyalások
eredményeként elõzetes megállapodás
született a szovjet és magyar szakértõi
szinten a jelzett gázvezeték vonalépí-
tésében való részvételünkrõl. Miután ez a
téma az Országos Tervhivataltól átkerült
Marjai József miniszterelnök-helyettes
hatáskörébe, az urengoji vezeték épí-
tésétõl helytelenül visszaléptünk. Helyet-
te a tengizi olajmezõ felszíni berende-
zéseinek építésében való részvételre szü-
letett határozat. Ennek a beruházásnak a
fõvállalkozójául a VEGYÉPSZER-t je-
lölték ki. A tengizi munkálatok irányítá-
sára  a VEGYÉPSZER keretein belül 
felkérést kaptam, azonban ezt a felkérést
elhárítottam.
A tengizi munkától való visszalépés
miatt  egy váratlan elhatározással  egy
amerikai vállalatnál vállaltam munkát.
Ez a cég már korábban is többször tett
ajánlatot alkalmazásomra. Feladatom az
amerikai és európai  elsõsorban a szo-
cialista országok és kiemelten a Szovjet-
unió  vállalatai közötti együttmûködés
megszervezése volt. Ebben a munkában
jól tudtam gyümölcsöztetni a szovjet vál-
lalatokkal és azok vezetõivel korábbi te-
vékenységem során kialakult jó kapcso-
lataimat és a velük való tárgyalásokban
szerzett tapasztalataimat. A három évre
kötött megállapodás végül 16 évig tartott.
Ez alatt az idõ alatt több nagy értékû szer-
zõdés megkötésére került sor, ami kivál-
totta az amerikaiak elismerését. Ennek az
idõszaknak egyik fontos tapasztalatát a
következõkben fogalmaztam meg:
Meggyõzõdtem és határozottan állí-
tom, hogy a magyar mérnökök felkészült-
sége és tudása semmivel sem marad el az
amerikai kollegák tudásától. Probléma-
megoldó képességük jóval felülmúlja az
amerikaiakét, akik mindent pénzzel akar-
nak és tudnak lerendezni. Õk ezt megte-
hették, mi pénz helyett az eszünket kellett
hogy használjuk
A világ számos országában tett utazá-
sok rengeteg élményt, kalandot és megle-
põ történeteket szültek  repüléstõl a ro-
deóig és Budapesttõl Tokióig. Ezek közé
tartozik a már említett kiadást megelõzõ
szerkesztés alatt álló könyvemnek
Tudod fiam, én magyar vagyok
címû fejezete, amelyet a BOK szakmai
napján a kisunokák  asszisztenseim,
Flóra és Fanni (3. kép)  nagy sikerû





res elõadása az SPE konferen-
cián
A2010. június 1417. között Barce-lonában tartott SPE EUROPEC/
EAGE Konferencia Kiállításon dr.
Megyery Mihály  dr. Koncz István 
Szittár Antal  dr. Tiszai György
szerzõtársak Eljárás gázkúp kizá-
rásokra sókristályokkal (esettanul-
mány) c. elõadását, dr. Megyery Mihály
tartotta meg. A részletes elõadást az SPE
130023 tanulmányt, annak fordítása és
kiegészítése után tesszük közzé lapunk-
ban. Addig is közöljük a kivonatot:
A magyarországi szénhidrogén-tá-
rolók egy része nagy gázsapkával és
vékony olajtesttel rendelkezik. Úgy a
függõleges, mind a vízszintes kutaknál
3. kép
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általános tapasztalat, hogy a gázkú-
posodás csökkenti az olajtermelést.
Eljárásunk az elgázosodott kutaknál
csökkenti a gázkúp hatását nátrium-klo-
riddal telített sósvíz besajtolásával. Ha az
oldószer (víz) mennyiségét és/vagy a só
oldhatóságát csökkentjük, sókristályok
képzõdnek a tároló pórusainak egy ré-
szében. (A német nyelvû irodalom ezt a
hatást Salzzementation-nak nevezi.)
A gázkizárás folyamata egymást kö-
vetõ tömény sósvíz, olaj- és etanoldugók
besajtolásából áll. A kezelés után amobil
szénhidrogén fázisok (gáz, olaj) eltérõen
hatnak a sókristályokra. Tapasztalható
volt, hogy a gázáram nem képes oldani a
sókristályokat, mivel nem tartalmaz mo-
bil vizet. A gázáram a sókristályokat a
pórusszûkületekbe szállítja, így az
áramlási gát megmarad. Az olajáram
azonban tartalmaz vizet, ami feloldja a
sókristályokat. Az olajáramlás területén
az áramlási gát fokozatosan megszû-
nik, és helyreáll az eredeti áteresztõké-
pesség.
15 olajkutat (közöttük 2 vízszintest)
kezeltünk a gázkúp hatásának csökkenté-
sére. A többletolaj számításához terme-
lés-elõrejelzések készültek. A többletolaj
mennyiségét a termelési tényadatok és az
elõrejelzések különbsége adta. A keze-
lések 67%-a bizonyult eredményesnek.
A projekt 1999 és 2008 között 113 000
m3 többletolajat adott. Az összes kezelt
kút mûveleti költségeit számításba véve
az eredmény több mint hatszorosa a ke-
zelési költségnek.
Mivel mindkét vízszintes kút kezelése
eredményes volt, az eljárás ajánlható ilyen
kutak kezelésére, különösen, ha a tároló-
kõzet jelentõs mértékben inhomogén.
Szakosztályunk helyi szerveze-
teinek tisztújítása
Dunántúli Helyi Szervezet tisztújítása
(Nagykanizsa, 2010. március 26.)
 Titkári beszámoló, hozzászólások
Török Károly elnök köszöntötte a
megjelenteket, majd kiegészítést tett az
írásban kiadott beszámolójához. Hoz-
zászólók: Jármai Gábor (A pusztaederi-
csi FGT 30 éves ünnepsége), a ren-
dezvényeken megmaradt korsók
hasznosítása, továbbra is fontos a
kanizsai olajos szeniorokkal való
együttmûködés és annak kiszélesítése,
Morvai Tibor által vezetett levelezõlista.
 2010. évi további rendezvények:
dr. Laklia Tibor Szilas A. Pálról írt köny-
vének bemutatója, a MOL Nyrt. dunán-
túli kutatási termelési területeinek
helyzete (Holoda Attila), dr. Bérczi
István elõadása: a Föld nevû bolygó,
Budafai kopjafaavatás, dr. Koncz István:
A MOL külföldi kutatási tapasztalatai,
Sallai Zoltán festményeinek megtekin-
tése Gellénházán, Lovász mezõ 70 éves
jubileumi rendezvénye (szeptemberben).
 Szavazatszámláló bizottság megválasz-
tása (Elnök: Udvardi Géza, tagok:
dr. Meidl Antalné, Horváth Csaba).
 Jelölõ bizottság jelentése





Tagok: Hajdú Ottilia, Jármai Gábor,
Dencs László, Udvardi Géza, Tóth Péter.
 Az OMBKE szakosztályi tisztújító kül-
döttgyûlés küldöttei: a vezetõségi tagok.
 Zárszó: Török Károly az új vezetõség
nevébenmegköszönte a bizalmat, ezt kö-
vetõen megtartották elsõ vezetõségi ülé-
süket.
(Készült Török Károly feljegyzése alapján.)
Földgázszállítási Szakcsoport
tisztújító taggyûlése
(Beregdaróc, 2010. február 4.)
Nagy Gábor, a szakcsoport elnöke
köszöntötte a résztvevõket. Megállapí-
totta, hogy a taggyûlés határozatképes (a
jelenlét 69%-os). A Bányászhimnuszt
követõen Domokos R. István, a szakcso-
port titkára ismertette a napirendet, amit
a jelenlévõk elfogadtak.
A titkári beszámoló és hozzászólások
után  eddigi tevékenységük elismerése
mellett  megtörtént a helyi szervezet ve-
zetõségének felmentése.
A jelölõbizottság elõterjesztése után
megválasztották az új vezetõséget.
A szavazatszámláló bizottság nevében
Széplaki Emese ismertette az érvényes és
eredményes választás végeredményét:
Elnök: Nagy Gábor,
Titkár: Domokos R. István,
Vezetõségi tagok: Árvai Gábor István,
Birtalan Zsolt, Gábrisné Konrád Anikó,
Sztilkovics Róbert.
Az OMBKE Szakosztályi Tisztújító
Küldöttgyûlésére megválasztott küldöt-
tek: Nagy Gábor, Domokos R. István,
Bíró Sándor, Széplaki Emese, Gábrisné
Konrád Anikó.
A megválasztott tisztségviselõk ne-
vében Nagy Gábormegköszönte a bizal-
mat. A taggyûlés  Domokos R. István
elõterjesztése alapján  elfogadta
Gömöri Endre, Kolbenheyer József,
Kovács Csaba felvételét, valamint
Császi Tamás átjelentkezését.
A taggyûlésen állították össze a szak-
csoport 2010. évi munkatervét, majd zá-
rásként megtekintették a szakcsoport
rendezvényein készült  és az eltelt négy
évet dokumentáló  fotógyûjteményt.
(Készült a Birtalan Zsolt és Patlók László
által hitelesített jegyzõkönyv alapján.)
Alföldi Helyi Szervezet tisztújítása
(Szolnok, MOL Nyrt. Tanácsterem,
2010. február 18.)
 Titkári beszámoló, hozzászólások:
Pugner Sándor elnök köszöntötte a meg-
jelenteket, majd megtartotta beszámoló-
ját az elmúlt ciklusban végzett munkáról.
 Jelölõbizottság megválasztása
 A helyi szervezet vezetõségének és kül-
dötteinek megválasztása
Elnök: Pugner Sándor,
Alelnök: ifj. Õsz Árpád, Nagy Sándor,
Boncz László,
Titkár: Ördögh Balázs.
 Az OMBKE szakosztályi tisztújító
küldöttgyûlés küldöttei: Pugner Sándor,
ifj. Õsz Árpád, Nagy Sándor, Boncz Lász-
ló, Ördögh Balázs, Biri László, Jura-
tovics Aladár, Kubus Péter, id. Õsz
Árpád, Õsz Árpádné, Váraljai István.
 Zárszó
(Készült Pugner Sándor feljegyzése alapján.)
Budapesti Helyi Szervezet tisztújító
taggyûlése
(Budapest, OMBKE Székház, 2010.
március 23.)
A taggyûlést Kõrösi Tamás, a helyi
szervezet elnöke nyitotta meg. Elõter-
jesztette a napirendet a meghívóban sze-
replõ tartalommal, amelyet a jelenlévõk
egyhangúlag elfogadtak.
Ismertette az OMBKE Választmány-
nak az egyesületi tisztújításra vonatkozó
határozatát, javaslatot tett a Taggyûlés
tisztségviselõire (Levezetõ elnök:
Kovács János, számvizsgáló: dr. Csákó
Dénes), amelyet a résztvevõk ellenvetés
és tartózkodás nélkül elfogadtak.
Megköszönte a tagság támogatását, a
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vezetõség nevében lemondott, majd át-
adta a szót a levezetõ elnöknek.
Götz Tibor a BOK nevében méltatta,
ill. megköszönte az egyesületi csoport,
ill. vezetõség által az elmúlt ciklusban
nyújtott segítséget, támogatást.
Kovács János ismertette a választás
(szavazás) menetét, a vezetõségre, vala-
mint a szakosztályi és egyesületi tisztújí-
tás küldötteire vonatkozó javaslatot,





Tagok: Dallos Ferencné, Götz Tibor,
Kelemen József.
A KFVSz tisztújító taggyûlés küldöttei:
Barabás László, Hangyál János, Götz
Tibor. Tiszteleti tagok: Dallos Ferencné,
a BKL Kõolaj és Földgáz felelõs
szerkesztõje, Kõrösi Tamás elnök,
Müllek János titkár, Kelemen József
vezetõségi tag, Jeney Zsigmond, Kovács
János, dr. Laklia Tibor, Fisch Iván, Solti
Károlyné, dr. Szabó György, Valtz Gyula.
Az OMBKE Tisztújító Küldöttgyû-
lésre küldöttek: Kõrösi Tamás, Müllek
János, Kovács János, Valtz Gyula.
Kovács János gratulált az újonnan
megválasztott vezetõség tagjainak, fel-
kérte Kõrösi Tamás elnököt a taggyûlés
további vezetésére.
Müllek János titkár a helyi szervezet
2010. év II. negyedévre szóló munkater-
vét (elsõsorban a szakmai elõadások ter-
vezett programját) ismertette.
Dr. Csákó Dénes  rajta kívülálló
okok miatt  idõlegesen felfüggesztett
tagsága folytatását jelentette be, kérve az
1961-tõl való jogfolytonosságának elis-
merését.
(Készült Kovács János feljegyzése alapján.)
A KFVSz Vízfúrási Helyi Szervezet
évzáró és tisztújító ülése
(Budapest, OMBKE székház, 2009.
december 11.)
A megjelent tagtársakat és Kõrösi
Tamás szakosztálytitkárt Csath Béla
elnök köszöntötte. Megállapította, hogy
a jelenléti ív szerint az ülés határozat-
képes, mivel a 15 fõs helyi szervezet tel-
jes tagsága megjelent. Ezt követõen
megemlékezett az elhunyt Angyalffy
Györgyrõl, akinek emléke elõtt a tagság
néma felállással tisztelgett.
A 2009. év eseményeit az elnök a kö-
vetkezõkben foglalta össze:
 az év folyamán nem volt ülés, és a Víz-
kútfúrók Egyesülete által javasolt közös
elõadóülésre sem került sor  a Hsz. több
tagja számos helyen tartott elõadást a
vízfúrással, a gyógyfürdõkkel és az ipar-
történeti megemlékezésekkel kapcsolat-
ban;
 hasonlóképpen több szaklapban jelen-
tettek meg cikkeket a fenti témákban;
 az év folyamán a szakosztály és a Hsz.
több tagja kapott kitüntetést;
 a Hsz. tagjai a tagdíj befizetése terén
100%-osan teljesítették kötelezettségü-
ket (eztKõrösi Tamás is megerõsítette);
 a Hsz. tagjai  lehetõségük szerint 
támogatták a MOIM Zsigmondy
Vimos Gyûjtemény-ét;
 a BKLKõolaj és Földgáz szaklap hely-
zetérõl Dallos Ferencné felelõs szer-
kesztõ tájékoztatását Csath Béla elnök
olvasta fel, majd tájékoztatást adott a
Vízkutatás c. vállalati folyóirat fo-
lyamatos megjelenésérõl.
A beszámolóhoz Tóth Béla (az elma-
radt  a Vízkútfúrók Egyesületével kö-
zös  elõadói ülés 2010-ben lesz), Bitay
Endre (beszámolt a VIKUV Zrt. tevé-
kenységérõl, kiemelte a Vízkutatás lap
fontosságát) és dr. Dobos Irma (a Zsig-
mondy Béla Klub történetének feldol-
gozását javasolta) szóltak hozzá.
Vezetõségválasztás
Csath Béla elnök felolvasta dr. Gagyi
Pálffy András ügyvezetõ igazgató által az
OMBKE 2010. évi tisztújítására való fel-
készülésre készített ütemtervet, majd kér-
te a tagságtól elnöki tisztsége alóli fel-
mentését, miután a Helyi Szervezetben
elõbb mint titkár, majd mint elnök te-
vékenykedett 37 évig. Felmentési kérel-
mét a megjelentek elfogadták. A leköszö-
nõ elnök felhívta a figyelmet a 2010. má-
jus 2829. között Pécsett megrendezésre
kerülõ XIII. Európai Bányász-Kohász
Találkozó (Knappentag) programjára, az
ezzel egy idõben megtartott 99. OMBKE
Küldöttközgyûlésre, valamint a Hsz.-t
érintõ 2010. évi évfordulókra.
A Vízfúrási Helyi Szervezet új elnö-
kére vonatkozó jelölést Horányi István
személyében a megjelentek egyhangúlag
elfogadták, így az 1970 óta folyamatos
tagsággal rendelkezõ Horányi István okl.
bányamérnök lett a Vízfúrási Helyi Szer-
vezet új elnöke.
A Hsz. a KFVSz 2010. évi tisztújító
küldöttközgyûlésére Bogdán Gyõzõ és
dr. Dobos Irma tagtársakat, az Egyesület
Selmecbányán 2010 szeptemberében tar-
tandó 100. tisztújító küldöttközgyûlésére
Pálffy Endrét delegálta.
Végezetül az új elnök, Horányi
István, megköszönve a tagság bizalmát,
köszönetet mondott Csath Bélának a
hosszú éveken át végzett aktív tevékeny-
ségért.
(Készült Csath Béla feljegyzése alapján.)
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Az OMBKE Kõolaj-, Földgáz- és Vízbányászati
Szakosztály tevékenysége a 2007. május 18
2010. június 10. közti választási ciklusban
Szembetûnõ a tagság aktív és nyugdíjas arányának
eltolódása: mely 2009 végére már 51,4%.
Az eltelt hároméves ciklusban elhunyt tagtársak:
Ábrahám László okl. földmérõ, Angyalffy György arany-
diplomás közgazdász, Bacsinszky Tibor gyémántokleveles olaj-
mérnök, dr. Bognár János aranyokleveles bányakutató mérnök,
Bödör Tibor olajipari technikus, Dienes Mihály okleveles olaj-
mérnök, Kassai Lajos vasdiplomás bányamérnök, tiszteleti tag,
Krizsek Árpád mélyfúróipari technikus,Moticska Felicián okl.
vegyészmérnök, Munkácsi Lászlóné üzemgazdasági elõadó,
Németh Géza aranyokl. olajmérnök, Németh Gusztáv okl. geoló-
gus mérnök, Németh Lajos gépipari technikus, Riczán István
okl. gépészmérnök, Schwendtner Imre olajipari technikus, Tóth
Ferenc közgazdász, Tóth Zoltán olajipari technikus, Trombitás
István okl. olajmérnök, Turkovich György aranyokleveles
bányamérnök.
1. A Szakosztály létszámának alakulása (20072009.)
Év vége Aktív 70 év alatti 70 évet Összesen
dolgozó nyugdíjas betöltötte
2007 177 99 72 348
2008 174 102 77 353
2009 171 104 77 352
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A jogi tagdíjakon kívül fontosabb
események kapcsán, mint például a
2008-as Vándorgyûlésünk, a MOL Nyrt.
további jelentõs összegekkel támogatta
Szakosztályunkat.
3. A Szakosztály munkája, mûködése
 Hagyományápolás, ipartörténet, együtt-
mûködések
2006 végén megalakult és azóta is
mûködik dr. Dank Viktor elnöklésével a
Budapesti Olajosok Hagyományápoló
Kör (BOK), amelynek megalakításában
és a szervezésben elismerésre méltó sze-
repe volt és van Götz Tibor tiszteleti tag-
nak, aki a titkári teendõket is ellátja.
Konzultációjának figyelembevételével
alakult meg az Egri Hagyományõrzõ
Egyesület, amellyel a BOK dr. Csákó
Dénes közvetlen bekapcsolódásával
folyamatos és aktív kapcsolatot épített ki
és folytat. Tekintettel arra, hogy szak-
osztályunk tagjai ugyanúgy elkötelezet-
tek a hagyományok ápolása terén, mint a
BOK, 2008-ban a KFVSz Budapesti
Helyi Szervezete és a BOK szakmai szö-
vetségre és együttmûködésre lépett,
mely elsõsorban közös rendezvények
tartásában nyilvánult meg.
Évek óta nagy segítséget és támoga-
tást jelent a Dunántúli Helyi Szervezet
munkájához a Kanizsai Olajos Szenio-
rok Hagyományápoló Köre, mert közös
rendezvényeikkel sikerült az idõsebbeket
és fiatalabbakat egyaránt aktivizálni. Di-
cséret illeti lankadatlan szervezõ munká-
jáért Udvardi Géza tagtársat.
A Nemzetközi Olajmérnök Egyesü-
lettel, az SPE-vel az elmúlt években szo-
rosabbra sikerült fûzni a kapcsolatunkat,
s a Distinguished Lecturer Program elõ-
adásain tagtársaink is rendszeresen részt
vesznek, illetve az SPE vezetése is köz-
remûködött a 2008-as Vándorgyûlés
szervezésében.
A legfiatalabb szakosztályi szerve-
zetünk, a Földgázszállítási Szakcsoport
folyamatosan bõvíti létszámát, aktivitá-
suk példamutató aMOL-ból kiszervezett
különbözõ egyéb egységek felé is.
Kiváló és gyümölcsözõ a
kapcsolat a Magyar Olajipari
Múzeummal, a sok sikeres
szakmatörténeti és bányász ha-
gyományápoló kiállítás és
egyéb rendezvény mellett a mú-
zeum igazgatója, Tóth János, az
Egyesület Történeti Bizottságá-
nak elnökeként is kiváló munkát végez.
A szakmai hagyományok ápolásában
hosszú évek óta jeleskedik, és Szakosztá-
lyunkhoz szorosan kötõdik két klubsze-
rûen mûködõ hagyományápoló szerve-
zõdés: a Kanizsai Filiszterek Társasága
és a Szoboszlói Filiszterek Társasága.
A ciklusban több kiváló rendezvény fû-
zõdik a nevükhöz.
 BKL Kõolaj és Földgáz megjelentetése
Az elmúlt években voltak kisebb-na-
gyobb gondok, de bizonyos számok ösz-
szevonásával, a szerkesztõbizottság átala-
kításával, valamint a felelõs szerkesztõ
Dallos Ferencné és a nyomdai elõkészí-
tést, a lap gondozását végzõ MONTAN-
PRESS Kft. áldozatos munkájával min-
dig sikerült legyõzni a problémákat.
A cikkellátásunk dr. Csákó Dénes,
dr. Fecser Péter és id. Õsz Árpád hathatós
közremûködésének köszönhetõen az
utóbbi idõben már nagyon jó volt. Még
mindig gondot okoz azonban az, hogy az
 elsõsorban a vidéki szervezeteknél tar-
tott  iparági és szakosztályi rendezvé-
nyekrõl nem kap a szerkesztõbizottság
idõben sem értesítést, sem pedig híradást,
akár rövid cikk vagy hír formájában sem.
2008-tól évente egy-egy különszá-
mot (szinte) teljes egészében a szakma
jelesebb eseményeinek szenteltünk
(pusztaföldvári földgázmezõ felfedezé-
sének 50. évfordulós eseményei Oroshá-
zán, az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet
150 éves története, a szanki (kiskunsági)
kõolajtermelés 45 éves, a volt Szanki
Üzem 40 éves évfordulója). Ezt a gyako-
rlatot követjük továbbra is. A számok 
szakmai, tartalmi szempontból és külle-
mében is  igényes megjelenése szaklek-
torunk, dr. Csákó Dénes kiváló munkáját
dicséri.
Az egyesület Választmányának dönté-
se értelmében a BKL lapok éves megje-
2. A Szakosztály vonatkozásában befizetett jogi tagdíjak
Jogi tagdíjak (ezer Ft) 2007 2008 2009
CST Csepel Techno Kft. 100 100 100
MOL Nyrt. 5600 6000 6500
ROTARY Fúrási Zrt. 500 500 500
Összesen 6200 6600 7100
Idõszak 2007. II. 2008 2009 2010.
f. év május 30-ig
Megjelent számok 2+1 5+2 4+2 1+1
közös közös közös közös
Oldalszám 120+52 268 236 89
Közremûködõk (szerzõk) 36 70 59 29
Köszöntések 13 63+155 256 8
Nekrológok 3 14+64 7 3
Szakcikkek 18 22+8 26 11
Témakörök:
Ásványi anyagok kutatása,
feltárása, feldolgozása 2 8+1 8 3
Bizt. technika, körny. védelem 0 0 1 0
Gazdasági és ált. kérdések 1 6+1 1 2
Geotermia 1 0 2 0
Történetírás, múzeum 13 3+6 10 5
Vízbányászat* 0 0 2 0
Energiagazdálkodás 1 2 2 1
*A Vízfúrási Helyi Szervezetet
érintõ cikkek és híranyagok részben
a történeti-múzeumi témáknál és a hazai
múzeumi híreknél szerepelnek.
Hírek 57 177 163 50
Egyesületi 19 30+5 26 20
Szakosztályi 2 13 8 3
Hazai, iparági 23 78+7 87 21
Múzeumi 2 12 19 4
Egyetemi 0 3 4 0
Külföldi 11 41+2 19 2
Könyvismertetés, szakirodalom 6 5+1 7 2
25BKL Kõolaj és Földgáz 143. évfolyam 2010/5. szám
lentetése  anyagi okokmiatt  továbbra is
csak hat számban lehetséges. A hat szám-
ból aKõolaj és Földgáz négy önálló szám-
ban jelent meg (kivéve 2008-at). A kö-
zösszámban igyekszünkminél több ola-
jos vonatkozású anyagot megjelentetni.
Az elmúlt választási ciklus idején
megjelentetett lapszámok statisztikai
adatai:
A lapkiadás anyagi fedezete a MOL
Nyrt.-nek köszönhetõen biztosítva volt.
A kiadás költségadatai:
Tény: 2007-re 6528 eFt
2008-ra 6144 eFt
2009-re 5210 eFt
 Egyéb szakosztályi kiadványok
A KFVSz megbízásából, a MON-
TAN-PRESS Kft. gondozásában 2007-
tõl az alábbi kiadványok készültek el
 A KFVSz és elõdszervezeteinek
története (19972007)
 A BKL Kõolaj és Földgáz szaklap
közleményeinek jegyzéke (l9862006)




 Elõkészületben a Szent Borbála-
könyv.
Kiadványaink többségébõl Szakosz-
tályunk tagjai tiszteletpéldányt kaptak.
4. Rendezvényeink
Egyesületünk és természetesen szak-
osztályunk tagsága szempontjából is két
határon túli, évente megtartott rendez-
vénynek van immáron kiemelt jelentõsé-
ge: a Selmecbányai Szalamander ünnep-
ségnek és az Erdélyi Magyar Mûszaki
Tudományos Társaság által megrende-
zett Bányászati, Kohászati és Földtani
Konferenciáknak. Ezeken a rendezvé-
nyeken évrõl évre egyre nagyobb szám-
ban veszünk részt, fontos elemeivé vál-
tak a bányász hagyományápolásnak.
A nagyszámú, sikeres hazai rendez-
vény közül, a teljesség igénye nélkül,
csak a jelentõsebbeket említjük:
2007 májusától
Sok szakmai rendezvényünk a 70
esztendõs magyar olajipar ünnepléséhez
kötõdött.
 70 éves a magyar kõolaj- és föld-
gázbányászat emlékülés Olajos bélye-
gek kiállítása (Szolnok, május)
 Szakmai Nap és Szakestély a buda-
fai kõolajtermelés kezdetének 70. évfor-
dulója alkalmából (Bázakerettye,
augusztus 31.)
 70 éves a hazai olajipar  Bemutat-
koznak a szereplõk Nemzetközi Szak-
mai Nap (Lajosmizse, szeptember)
 Szakmai Nap és Szakestély a Bükk-
széki mezõ termelésbe állításának 70. év-
fordulója alkalmából (Bükkszék, október)
 Szent Borbála-napi ünnepségek
Budapesten, a Dunántúlon és az Alföl-
dön egyaránt (december).
2008
 Budapesten, a BOK-kal közösen
megtartott nagysikerû Szakmai Napok
közül néhány: A SzõregI stratégiai
gáztároló beruházás ismertetése, A
magyar földgázrendszer téli mûködteté-
se, Gyenge áteresztõképességû olajte-
lepek mûvelése, Megújuló energiater-
melés  lehetõségek Magyarországon
 Pozsgai János irodaház avató ün-
nepség és emlékezõ szakestély Algyõn
 Dr. Szalóki István életút-beszá-
molója Szolnokon
 Nagykanizsán Buda Ernõ-emlék-
tábla és Trombitás István-emlékterem
avatása, Szakmai Nap (Vízszintes szén-
hidrogénkutak Magyarországon)
 Szakmai Nap és Szakestély Kis-
kunhalason (30 éves a kiskunhalasi
olajtermelés)
 XXVII. Nemzetközi Olaj- és Gáz-
ipari Konferencia és Kiállítás Siófokon
 Olajbányász emlékmûavatás Oros-
házán
 Szakmai Nap (50 éves Görgeteg
Babócsa gázmezõ) és dr. Laklia Tibor:
A nárciszmezõ kincse címû könyvé-
nek bemutatója Babócsán.
 Szakmai elõadás Budapesten
(Csath Béla: Evezzünk más vizekre
is  azaz az újjászületett alföldi artézi
kutak)
2009
 BOK-kal közös szakmai napok Bu-
dapesten: Az LNG szerepe a jelen és a
jövõ földgázellátásában; Modellváltás
a magyar földgázpiacon és A geoter-
mikus energia szerepe Magyarországon
címmel.
 Csath Béla elõadása (Az elsõ ma-
gyar Olajtörvény elõkészítésének törté-
nete).
 Szakmai Nap (A lyukgeofizikai
mérõeszközök fejlõdése Magyarorszá-
gon) Szolnokon.
 A Budapesti Helyi Szervezet és a
BOK közös szervezésében került sor a
Kõolaj-feldolgozás és termékkereske-
delem címû elõadásra.
 Szolnokon folytatódott az életút-
beszámoló sorozat, dr. Cseley Alpár
elõadásával.
 Barátkozó Szakestélyt tartott a
Kanizsai Filiszterek Társasága, szoros
szövetségben a Kanizsai Olajos Szenio-
rok Hagyományápoló Körével.
 Buda Ernõ Körzeti Általános Isko-
la és Óvoda névadó ünnepsége Lová-
sziban.
 Kitörésvédelmi és -elhárítási kon-
ferencia és kitörésvédelmi bemutató ke-
rült megrendezésre Szolnokon.
 Szakmai Nap és Szakestély a CO2
olajipari használatának 40. évfordulója
tiszteletére Nagykanizsán.
 Olajbányász Park, Olajbányász Sé-
tány és Olajbányász Tanösvény avatása
Szolnokon.
 Szakmai Nap a Magyar Olajipari
Múzeum 40. születésnapja alkalmából
Zalaegerszegen.
Dr. Gál István elõadása (AzM6-os
autópálya épülõ alagútjairól õszintén)
Budapesten.
 Hagyományápoló Szakestélyt ren-
dezett a Szoboszlói Filiszterek Társasága
a Magyar Bányászati és Földtani Hiva-
talban, november elején.
 40 éves a Szanki Gázüzem Szak-
mai nap és Szakestély Kiskunhalason.
2010 májusáig
 A BOK és a Budapesti Helyi Szer-
vezet közös szakmai napjai:
Kõrösi Tamás: Az európai és a ma-
gyarországi földgázellátás helyzete
Paczuk László: Nagylengyel mezõ
EOR-mûvelésének története, 19892009
Kuhn Tibor: Rezervoirmérnöki tevé-
kenység
Holoda Attila: A MOL szénhidro-
gén-bányászati tevékenységének aktuali-
tásai
Dr. Magyari Dániel:AHorizont Kft.
magyarországi tevékenysége, filmvetí-
téssel kiegészítve.
 És természetesen nagy létszámban
részt vettünk a pécsi Knappentagon.
(Készült Kõrösi Tamás beszámolója
alapján.)
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Dr. Horn János aranyokleveles olaj-
mérnök, gazdasági mérnök, szakközgaz-
dász nemzeti ünnepünkön, 2010. március
tizenötödike alkalmából a Magyar Köz-
társaság Arany Érdemkereszt kitüntetés-
ben részesült. A rangos elismeréshez. gratu-
lálunk és további sikeres munkálkodásához
jó szerencsét kívánunk.
Jubileumi diplomások
Az idén volt ötven éve, hogy a Bánya-
mérnöki Kar Sopronból Miskolcra költö-
zött át. Ebbõl az alkalomból  az eddigi
gyakorlattól eltérõen  nem az évnyitón,
hanem a jubileumi konferencia keretében
került sor a jubileumi oklevelek átadási ün-
nepségére. AMiskolci Egyetem Szenátusa,
a Mûszaki Földtudományi Kar Tanácsának
elõterjesztésére 2010-ben 2 fõ részére vas-,
10 fõ részére gyémánt- és 48 fõ részére
aranyoklevelet adott ki.
Szakmánk mûvelõi közül Barabás
László és Farkas Béla gyémántoklevelet,
dr.CsabaJózsef, Szeles János, dr. Tóth János,
Tompos János aranyoklevelet kapott.




Barabás László 1926. november 11-én
született Rápolton. Elemi iskoláit Tiszta-
bereken, Nagykanizsán, Székesfehérváron
és Pécsett végezte. Nagykanizsán a Piaris-
ta Gimnáziumban érettségizett, majd fel-
vételizett a Nehézipari Mûszaki Egyetem-
re, ahol 1950. október 5-én szerzett okle-
velet.
Aktív munkásélete a dunántúli szén-
hidrogén-termeléshez kapcsolódik. Az
egyetem elvégzése után a Dunántúli Mély-
fúróVállalat fúrómérnökeként a fúrási szak-
területre került, ahol 1978-ig dolgozott.
Az elsõ fúrómérnöki beosztást Lová-
sziban kapta, ahol megtanulta a szakmai
alapokat és a szakzsargont. Egy év után az
inkei, igali, karádi, mezõkeresztesi kutató-
fúrásoknál vezetõ mérnök. Két évi kitérõ
után  mely alatt a komlói szénmedence
kutatófúrásait irányította  1953-ban ismét
az olajmezõre került. A bázakerettyei üzem
üzemvezetõ mérnökeként  a termelõ fúrá-
sok mellett megkezdett ún. nagymélységû
(3000 m-nél mélyebb) fúrások során  sok
új problémával találkozott, melyek megol-
dását eredményesen vezényelte le. 1957-
ben Nagykanizsára helyezték, ahol a Kõ-
olajipari Tröszt (késõbb az OKGT) Dunán-
túli Kõolajfúrási Üzeménél termelési osz-
tályvezetõként látta el feladatát. 1964-ben
fõmérnökké nevezték ki.
1978-tól a dunántúli fúrási és termelési
vállalatok, valamint Kiskunhalas, Szank
környéki termelõ területek összevonásával
megalakult Kõolaj- és Földgázbányászati
Vállalat mûszaki igazgatóhelyettese, majd
vezérigazgató-helyettese. Ebbõl a beosz-
tásból vonult nyugállományba 1986-ban.
A szakmában eltöltött 40 év alatt közvet-
len vagy közvetett irányítóként részt vett a
Budafa, Lovászi, Nagylengyel, Szank,
Zsana olajmezõk kutatásában és feltárásá-
ban  közel 5 millió méter lefúrását telje-
sítve , részt vett több meddõ kút termál-
kúttá történõ kiképzésében is (Bük, Zala-
karos, Igal stb.)  aktív szerepet játszott az
elsõ külföldi bérfúrás (Irak) megszervezé-
sében, szerzõdéskötésében, kivitelezésé-
ben is.
Nyugdíjazását követõen az OKGT,
majd a MOL felkérésére szakértõi tevé-
kenységet folytatott.
Tizenkilenc publikációja jelent meg kü-
lönbözõ szakmai (köztük 5 külföldi) lapok-
ban, sok nemzetközi konferencián (3 olaj-
ipari világkongresszuson) vett részt.
Az OMBKE-nek 1955 óta tagja, a Kõ-
olaj-, Földgáz- és Vízbányászati Szakosz-
tály munkáját vezetõségi tagként és egye-
sületi bizottságok tagjaként segíti, a hagyo-
mányápoló tevékenységéhez aktív munká-
val járul hozzá az egyesület. Több éven át
oktatott a nagykanizsai Kõolajbányászati
és Mélyfúróipari Technikumban és annak
jogutódainál.
Szakmai és egyesületi tevékenységét
számos kitüntetéssel (Elnöki Tanácsi, Mi-
nisztertanácsi, Miniszteri, Munka Érdem-
érem arany és ezüst fokozat, OMBKE em-
lékérmek stb.) ismerték el.
Aranyoklevelét 2000-ben vette át Mis-
kolcon.
KÖSZÖNTÉS Születésnapjuk alkalmából tisztelettel köszöntjük a
80 éves
Ferenczy Imre Dr. Szebényi Imre
aranyokleveles olajmérnököt aranyokleveles vegyészmérnököt
75 éves 70 éves
Dr. Csaba József Dr. Gesztesi Gyula Dr. Szabó György
aranyokleveles okleveles okleveles
olajmérnököt vegyészmérnököt olajmérnököt
Kívánunk nekik erõt, egészséget és további Jó szerencsét! (a Szerk.)
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Farkas Béla
gyémántokleveles bányamérnök
Farkas Béla 1926. augusztus 4-én szü-
letett Csornán. A soproni Bencés Gimnázi-
umban 1945-ben tett érettségi vizsga után
felvételt nyert bányamérnöki képzésre a
soproni Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetemre, ahol 1950-ben kapott bánya-
mérnöki oklevelet.
Életének aktív munkás szakaszát
a szénhidrogén-bányászatban töltötte.
195057 között a Lovászi Kõolajtermelõ
Vállalatnál termelési mérnök, technológus
és termelési osztályvezetõ.
1956 októberében a vállalat dolgozói a
Munkástanács elnökévé választották. Ezen
tevékenysége miatt 1957-ben a bíróság 13
évi börtönbüntetésre ítélte, melybõl 6 évet
és egy hónapot töltött le, 1963-ban általá-
nos amnesztiával szabadult.
196372 között a Nagyalföldi Kõolaj-
és Földgáztermelõ Vállalat orosházi üze-
mében a kõolaj- és földgáztermelés irányí-
tása mellett a felelõs mûszaki vezetõi fela-
datot is ellátta.
1972-ben Szolnokra, a vállalat köz-
pontjába helyezték, ahol nyugdíjazásáig 
1988 február végéig  több üzem olajter-
melési tevékenységének felügyeletével, a
felmerülõ termelési problémák megoldásá-
nak segítésével foglalkozott. 198788 feb-
ruárban önálló csoportvezetõ beosztással
megbízást kapott egy 45 mérnökbõl álló
egység vezetésére, melynek feladata a vál-
lalat mûködési területén lévõ, olajbányá-
szati célra meddõ kutakból kinyerhetõ ter-
málvízkészlet felmérése és hasznosítási le-
hetõségének vizsgálata volt. Nyugdíjazását
követõen szakértõként tevékenykedett.
Olajbányászati mûködése alatt tevéke-
nyen részt vett a különféle mûszaki és biz-
tonsági hatósági elõírások, valamint MSZ
és Iparági szabványok kidolgozásában.
Az olajbányász szakmunkásképzés, a
technikus-képzés és továbbképzés megszer-
vezésében vett részt, illetve közremûködött
a szakmai követelmények, a tantervek és
a jegyzetek megírásában. Vállalati munká-
ja mellett több éven át részt vett az oktatás-
ban is.
Az OMBKE-nek 1950 óta tagja. Szak-
mai és egyesületi munkájáért több állami,
kormány- és egyesületi kitüntetésben
részesült.
Az Alma Mater tevékenységét 2000-




Csaba József 1935. augusztus 17-én
született Kiszomboron. A hódmezõvásár-
helyi Bethlen Gábor Gimnáziumban érett-
ségizett 1953-ban, majdMiskolcon és Sop-
ronban a Bányamérnöki Karon folytatta ta-
nulmányait. 1956 õszén és 1957 tavaszán
is a soproni egyetemi ifjúság forradalmi te-
vékenységének egyik vezetõje volt, ezért
1958 januárjában, az abszolutórium meg-
szerzése után fegyelmi úton eltanácsolták a
soproni egyetemrõl. 1958-ban vették fel a
DKSÜ nagylengyeli üzemegységéhez,
fúrómunkásnak. Két évi fizikai munkát
(fúróberendezésnél kulcsosi beosztásban)
követõen 1960-ban kapott olajmérnöki
diplomát. Ezt követõen fúrómérnöki be-
osztásban végezte a nagylengyeli üzem-
egység tevékenységi területén (Zalában és
a Kisalföldön) a fúró- és lyukbefejezõ be-
rendezések szakmai irányítását. 1965-ben a
bázakerettyei terület nagymélységû kutató
fúrásainál hazánk legkorszerûbb fúróbe-
rendezéseinek munkáit irányította és ellen-
õrizte.
1968-ban az OGIL-hoz és jogutódjá-
hoz, az SZKFI-hez került, ahol a fúrástech-
nológiai fejlesztés, ipari kutatás és tervezés
területén dolgozott mint csoportvezetõ,
osztályvezetõ és fõosztályvezetõ. Számos
önálló és részfeladatnak volt kidolgozója,
melyek intézeti kiadványok és jelentések
formájában kerültek a fúrási üzemek birto-
kába.
Számos (34) szakcikk írója, melyek
többnyire a BKL Kõolaj és Földgáz lapban
és OMIKK kiadványban jelentek meg,
vándorgyûléseken, nemzetközi konferen-
ciákon (közel húsz alkalommal) elõadások
formájában kerültek nyilvánosságra. A leg-
fontosabb témakörök: béléscsõrakatok ül-
tetési módszerei, hõmérséklet mérése és ki-
értékelése mélyfúrásokban, béléscsõfe-
szültség mûszeres mérése, kitörésvédelmi
szabályzó rendszer kidolgozása, fúrólyuk
függõlegességének biztosítása, mélyfúrá-
sok mûszerezettségének és kiértékelési
rendszerének kidolgozása, kiegyensúlyo-
zott nyomású fúrás továbbfejlesztése,




geotermikus energia bányászatának és
hasznosításának lehetõségei.
Szakmai munkájának elismeréseként
Kiváló IfjúMérnök (bronz, ezüst, arany fo-
kozat), Kiváló Dolgozó, Kiváló Munkáért
Oklevél (ÖOMFB), Bányász Szolgálati Ér-
demérem (bronz, ezüst, arany fokozat) ki-
tüntetésekben részesült.
A túlnyomásos formációk elõrejelzése
témakörbõl írt tanulmányával 1978-ban a
NME Bányamérnöki Karán mûszaki dok-
tori címet kapott.
Az OMBKE-nek 1958 óta tagja.
Az egyesület Kõolaj-, Földgáz- és Vízbá-
nyászati Szakosztályának vezetõségi tagja-
ként, az egyesületi elnökségi bizottságok-
ban tagként, 19881994 közt egyesületi fõ-
titkárhelyettesként vett részt az egyesületi
munkában. 1967-ben a BKL Kõolaj és
Földgáz címû lap szerkesztõbizottságának
tagja, 1973-tól egyik szerkesztõje, majd
19941999-ig a lap fõszerkesztõje volt.
2001-tõl (jelenleg is) a BKL Bányászat cí-
mû lap olvasószerkesztõje. Az egyesületi
munkáért kapott kitüntetései: Sóltz Vil-
mos-emlékérem (1991, 1998, 2008), Cen-




Szeles János 1936. március 3-án szüle-
tett Budapesten. A több helyen végzett ele-
mi és általános iskola után Kaposváron
érettségizett 1954-ben, a Táncsics Mihály
Gimnáziumban.
Egy éves kihagyás után (helyhiány
miatt nem vették fel a Budapesti Eötvös
Loránd Tudományegyetem Bölcsészkará-
ra) jelentkezett és felvették a miskolci
NME Bányamérnöki Karára. Az olajbá-
nyász szakot választva kapta meg mérnöki
oklevelét 1960-ban.
Elsõ munkahelye a Nagylengyeli Kõ-
olajtermelõ Vállalat Termelési Osztályán
volt. Másfél éves termelési tapasztalatgyûj-
tés után a Mûszaki-Fejlesztési Osztályra
került, ahol sokféle fejlesztési témábanmû-
ködött közre, ill. vezette a kísérleteket, mé-
réseket. Ezek között több éven keresztül
vezetett méréseket egy új hõszigetelési
eljárás kipróbálására kútvezetékeken.
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Legjelentõsebb témája a robbantásos réteg-
kezelés volt, amirõl több alkalommal
elõadást is tartott.
Az 1980-as években a vállalat Techno-
lógiai Osztályára került, ahol elõször a bu-
dafai és lovászi mezõkben régebben alkal-
mazott másodlagos olajkihozatal-növelõ
eljárások értékelésével foglalkozott. Ké-
sõbb  kollégáival együtt  a szén-dioxi-
dos harmadlagos mûvelés elõbb a könnyû
olajat adó mezõkben, majd a nagylengyeli
területen történõ bevezetésén dolgozott.
1986-ban egy USA-beli és kanadai tanul-
mányúton vett részt, az ottani mezõkben
alkalmazott másodlagos-harmadlagos ki-
hozatal-növelõ eljárások megismerése cél-
jából. 1996-ban történt nyugdíjazását
megelõzõ utolsó aktív éveiben a kút-
munkálatok tervezése és ellenõrzése volt a
feladata.
Jelenleg  az angol, német majd orosz
nyelvbõl tett középfokú szakmai nyelvvizs-
gáknak köszönhetõen  alkalmi megbízá-
sokból, mûszaki és egyéb tárgyú angol és
német nyelvû fordításokat végez.
1964 óta tagja az OrszágosMagyar Bá-
nyászati és Kohászati Egyesületnek, ezen
belül a Kõolaj-, Földgáz- és Vízbányászati
Szakosztálynak, segíti a szakosztály Du-
nántúli Helyi Szervezetének tevékenysé-





Tompos János 1937. február 18-án szü-
letett Szentkozmadombja községben, Zala
megyében. Elemi iskoláit szülõfalujában,
majd Zalatárnokon végezte. 1955-ben
technikusi oklevelet szerzett a Nagykani-
zsai Ásványolajbányászati és Mélyfúró-
ipari Technikumban, és sikeresen felvételi-
zett a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetemre. Az elsõ szemeszter kezdetéig a
lovászi Kõolajtermelõ Vállalatnál dolgo-
zott technikusként. Olajmérnöki diplomá-
ját 1960. április 29-én kapta meg.
Az egyetem elvégzése után 1960. má-
jus 25-tõl, az Országos Földtani Fõigazga-
tóság hatáskörén belül a mecseki Földtani
Kutató-Fúró Vállalatnál kezdett dolgozni.
Gyakornoki idejének letöltése után fõfúró-
mesteri kinevezést kapott, e beosztásban az
egész vállalat béléscsövezési és cemente-
zési tevékenységét is vezette.
1962 májusától vállalati technológus-
mérnök, termelési csoportvezetõként töb-
bek között fúrólyukferdítést, -egyenesítést
és eszközökkel kapcsolatos kísérleteket ve-
zetett.
1963. április 26-tól az 1997. március
1-jén bekövetkezett nyugdíjazásáig a kom-
lói Víz- és Csatornamû Vállalatnál (késõbb
Baranya Megyei Vízmû Vállalat) dolgo-
zott. Elõször fúrási részlegvezetõi beosz-
tásban, 1968 nyarától a víz- és csatorna-
szolgáltatási osztály vezetõjeként, 1971.
szeptember 7-tõl a vállalat mûszaki igazga-
tóhelyettesének fõmérnöki pozíciójában te-
vékenykedett. 19851992 között mûszaki
és gazdasági tanácsadói poszton folytatta a
pályáját, fõleg gazdasági kérdésekkel fog-
lalkozva. 1992-tõl üzemviteli osztályveze-




Tóth János 1937. július 7-én született
Háromfán. 1955-ben kezdte el egyetemi
tanulmányait a miskolci Nehézipari Mû-
szaki Egyetem Bányamérnöki Karán, ahol
1960-ban szerzett olajmérnöki oklevelet.
1960. május 1-jétõl az Egyetem Olaj-
termelési Tanszékén egyetemi gyakornok,
1967-tõl adjunktus. 19691974 között
levelezõ aspirantúrás a Moszkvai Gubkin
Olaj- és Gázipari Egyetemen, az ott szer-
zett mûszaki kandidátusi fokozatát az
MTA 1974-ben honosította. 1976-ban
kinevezték egyetemi docensnek, az Egye-
temtõl  ahol a Rezervoármechanika II. és
a Föld alatti áramlástan tárgyakat oktatta
2007-ig, nyugdíjba vonulásáig  elõbb
dr. techn., majd (1998-ban) PhD címet
kapott.
1984-tõl az MTA Bányászati Kémiai
Kutatólaboratóriumban, majd a Miskolci
Egyetem Alkalmazott Kémiai Kutatóinté-
zetben, új nevén Földtudományi Kutató-
intézetben dolgozott tudományos osztály-
vezetõként, a Rezervoármechanikai Osz-
tályon.
Számos szakmai-tudományos tevé-
kenysége közül kiemelten említendõmeg a
BKL Kõolaj és Földgáz címû folyóirat
szerkesztõbizottságában, az MTA több
bizottságában (X. Földtudományok Osz-
tálya Bányászati Tudományos Bizott-
ságában, a Bányászati Kémiai és Geo-
technikai Munkabizottságban, Miskolci
Akadémiai Bizottság Bányászati Szak-
bizottságában, Bányászati és Energetikai
Munkabizottságában) végzett munkája.
A kezdetektõl 2007-ig részt vett a Mis-
kolci Egyetem Mûszaki Földtudományi
Karán akkreditált Mikoviny Sámuel Föld-
tudományi Doktori Iskola Tanácsának
munkájában.
Több jegyzetet írt: 1966-ban Rezervo-
ármechanikai számítások címû egyetemi
jegyzetet (dr. Mating Bélával közösen),
amely hazánkban e tárgykörben elsõ volt.
1979-ben, majd 1993-ban javított ki-
adásban megjelent az Áramlástan II. (Föld
alatti áramlástan) és 1989-ben a Rezer-
voármechanika II. (I. rész: Anyagmérleg-
egyenletek és alkalmazásuk) egyetemi
jegyzete. 2009-ben társszerzõvel megírta a
Rezervoármechanika II. (II. rész: EOR-
módszerek) oktatási segédletet.
A vízzel, majd az olajjal nem elegye-
dõ más fluidumokkal (földgáz, tenzidek
híg vizes oldatai) történõ olajkiszorítás kér-
désével foglalkozott behatóbban. A té-
materületrõl munkatársaival együtt több
szakcikket jelentetett meg, elõadást tartott
hazai és nemzetközi konferenciákon. A ha-
zai olaj- és gáztelepek mûvelésével
(leginkább a szén-dioxidos eljárással) kap-
csolatos kérdésekben végzett szakértõi
tevékenységet. A kutatótársaival együtt
elért eredményeit 76 magyar és idegen
nyelvû tanulmányban és 47 hazai és
nemzetközi konferencián elhangzott elõ-
adásban publikálta. Eredményeikért 2007-
ben MOL Tudományos Díjat kaptak. Több
sikeres szakmai pályázat elkészítésében is
részt vett.
Szakmai tevékenysége elismeréseként,
az Oktatás Kiváló Dolgozója, a Bányász
Szolgálati Érdemérem, a Bányász Szol-
gálati Oklevél és Miniszteri Elismerés
kitüntetéseket kapta.
A szakmánkhoz kapcsolódóan tevé-
kenykedõ dr. Posgay Károly bányamér-
nök (MGE tagja) gyémántoklevelet,
dr. Baráth István, Hursán László geofizi-
kus mérnökök, Schõnviszky László
geológusmérnök (MGE tagja), dr.
Karácsonyi Sándor olajmérnök (MHT
tagja) aranyoklevelet kapott.
A díszoklevél átvételéhez tisztelettel
gratulálunk, a kitüntetetteknek további
életükhöz jó erõt, egészséget, nyugodt,




1965. június 7-én 3/4 7 órakor az
OVF VIKUV (OVF Vízkutató és Fúró
Vállalat) LA12 sz. lyukbefejezõ beren-
dezésénél, a tápéi Tiszatáj Tsz Tápé1.
jelû termálkútjából (hátsó borító), az
19061968,5 méter között négy szakasz-
ban megnyitott rétegbõl hirtelen nagy
mennyiségû kõolaj és földgáz tört ki.
A nagy szenzáció közepette szinte senki
sem figyelt azonban arra, hogy a terület
tulajdonképpeni elsõ, Algyõ1. jelû szén-
hidrogén-kutatófúrásában már 1517
méter mélységben tartottak. A Tápé1.
jelû fúrás kitörése, illetve annak látvá-
nyos szénhidrogén-találati eredménye
döntõ mértékben befolyásolta és gyorsí-
totta a terület továbbkutatásának ütemét.
A kõolajkitörés elfojtásával, a Tápé1.
jelû kút kõolajtermelésre történõ kikép-
zésével párhuzamosan már megtelepítet-
ték és mélyíteni kezdték az Algyõ2.,
majd az Algyõ3. jelû kutatófúrást. Az
igazság az, hogy a szegedi szénhidrogén-
medence felfedezése nem a vízkutatók
egyszeri tévedésének, hanem a hazai kõ-
olajipari, illetve tudományos kutatók
több évtizedes céltudatos munkájának
eredménye.
Erre a 45 évvel ezelõtti eseményre és
az azt követõ sikertörténetre emlékezett a
magyarországi szénhidrogén-bányászat
2010. június 11-én, Algyõn. A MOL
Nyrt. Kutatás-termelési Divízió, az Or-
szágos Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesület Kõolaj-, Földgáz- és Vízbá-
nyászati Szakosztálya és az Algyõi
Nagyközség Önkormányzata által rende-
zett ünnepi programon a közel 300
meghívott közül 240-en vettek részt.
A Tápé1. jelû olajtermelõ kútnál a
Bányászhimnusz közös eléneklésével
kezdõdött a program. Baros József
nyugdíjas olajbányász technikus beszéde
után a kút mellett elhelyezett emléktáblát
közösen megkoszorúzták (címlapfotó).
A Dr. Juratovics Aladár Irodaháznál
dr. Piri József, Algyõ Nagyközség pol-
gármestere által mondott emlékbeszéd
után megkoszorúzták az irodaház falán
lévõ emléktáblát. Az ünnepség a Pozsgai
János Irodaháznál fejezõdött be, ahol
Horváth Tibor emlékezett középiskolai
osztálytársára és fõnökére, majd itt is
koszorúzás következett. A koszorúzások
és megemlékezések ünnepi hangulatát
emelte, hogy dr. Juratovics Aladár és
Pozsgai János családtagjai, illetve leszár-
mazottai személyesen is megtisztelték a
megemlékezéseket és koszorúzásokat.
Ezek után üzemlátogatás volt az
SZBTI (Szõreg föld alatti gáztároló)
technológián Ivancsics Péter vezetésé-
vel. A további program az Algyõi Falu-
házban folytatódott. A svédasztalos ebéd
elfogyasztása után Oláh Károly levezetõ
elnök irányításával Szakmai Nap követ-
kezett az alábbiak szerint:
 Dr. Piri László: Köszöntõ
 Székely Szabó Tamás: A halfarkú fúró-
tól azMWD-ig, avagy Algyõ 45 éve fú-
rós szemmel
 Oláh Károly: Már majdnem mindent
kipróbáltunk
 Blaskó-Nagy András  Bodócs Attila:
Múlt, jelen és jövõ az algyõi gáztechno-
lógián
 Feith Róbert: Az atmoszférikus PB-tá-
roló szerepe Algyõ múltjában és jelené-
ben
 Holoda Attila: Kihívások a hazai kuta-
tás-termelésben
 Hozzászólások: Számos hozzászólás
volt, amelyek kiegészítették az elhang-
zott elõadásokat, illetve visszaemlékez-
tek az elmúlt 45 évre.
 Zárszó: Oláh Károly levezetõ elnök
megköszönte a jelenlétet, és meghívott
mindenkit a következõ 45 év munkái-
hoz és ünnepségeihez.
A pergamenre nyomott míves, szívé-
lyes és személyre szóló meghívás alapján
120 résztvevõvel 18 órakor kezdõdött a
45. évfordulóját ünneplõ algyõi szénhid-
rogén-termelés tiszteletére rendezett
Szakestély.Péntek Lajos elnök és Székely
Szabó Tamás háznagy elnökségével a
Selmeci Akadémia hagyományait köve-
tõ, vidám hangulatú, de néha komoly és
megtisztelõ hangvételû szakestélyen a
korsó és a jó hangulat mellé korlátlan ital
és hagymás-zsíroskenyér fogyasztását
biztosították a szervezõk és a támogatók.
Az erre az alkalomra készíttetett korsó
felszentelését id. Õsz Árpád végezte el, a
komoly poharat ifj. Juratovics Aladár, a
vidám poharat Holoda Attila mondta.
A nótabíró Kõrösi Tamás vezényletével
elhangzott bányász-kohász nóták közben
számos komoly és vidám hozzászólás
hangzott el, és két algyõi pogány meg-
keresztelését is elvégezte a szakestély.
Ez a jubileumi program nem jöhetett
volna létre a támogatók nélkül,  MOL
Nyrt., MOL Központi Üzemi Tanács,
OMBKE KFVSZ, Algyõ Nagyközség
Önkormányzata, OKFT Kft., Mobilgáz
Kft., ATYS-CO Kft., KVV Zrt. Egerfém




A BKL 2010/4. számának a 21. oldalán köszönetünk kifejezésével soroltuk fel pártoló jogi tagjainkat.
Sajnos a listában több hibát is vétettünk:
 az ABM Kuprál Kft.  igazgatója Bozó Károly  nem a Bányászati, hanem az Öntészeti Szakosztály tagja,
 a Guardian Üvegipari Kft.  igazgatója Sápi Lajos  nem a Bányászati, hanem a Fémkohászati Szakosztály tagja,
 a Schlumberger Logelco Inc.  fióktelep vezetõje Timothy McCammon  nem a Kõolaj-, Földgáz- és Vízbányá-
szati, hanem a Bányászati Szakosztály tagja,
 a Rotary Mátra Kft.  igazgatója Szalai László  a felsorolásból kimaradt (Bányászati Szakosztály).
Ezúton kérem nagyra becsült Támogatóink és valamennyi Olvasónk szíves elnézését!
Podányi Tibor felelõs szerkesztõ

